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Este DIALOGO reproduce los trabajos del Taller sobre "Recuperacién y
Manejo de Ecosistemas Degradados®, organizado por el Subprograma
Recursos Naturales y Sostenibilidad Agricola del PROCISUR y realizado

en Santa Rosa, La Pampa, Argentina, del 24 al 26 de octubre de 1995.

La coordinacion de dicho Taller estuvo a cargo del Dr. Héctor Daniel
Estelrich, del Depto. de Ecologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Pampa, Argentina, quien, también,
coordiné la presentacidn de los trabajos del Taller para esta
publicacién.

Se incluyen asimismo en este DIALOGO algunos trabgjos del Il Taller
sobre "Rehabilitacion de Agroecosistemas Degradados en los paises
del Cono Sur*, rediizado en el Centro Experimental Cauquenes del
INIA, Cauquenes, Chlle, el 3 y 4 de setiembre de 1996.
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Prélogo

El Subprograma de Recursos Naturales y Sostenibilidad Agricola del PROCISUR estd empefiado, en los
ultimos afios, en desarrollar dos grandes Ilineas de accién. Por un lado, lograr que todas las actividades del
Subprograma culminen en proyectos cooperativos de investigacion destinados a resolver problemas comu-
nes de los seis paises. Y por el otro, generar una base de conocimiento cientffico que dé sustento técnico a
las politicas agro-ambientales que desarrollen los paises miembros y la propia subregion.

La restauracion, preservacion y manejo de ecosistemas frégiles y degradados es una temdtica de prioridad
para el Subprograma. Varios de estos ecosistemas estdn dentro del territorio de los paises y sus problemas
aparecen bien tipificados. Pero otros varios, generalmente de amplia proyeccion geogréfica, son ecosistemas
transfronterizos que reciben una administracién desigual por parte de los palses que los comparten. Los
problemas a resolver suelen ser muy variados. A menudo, la diversidad de criterios de intervencién que
aplica cada pafs pone en riesgo la integridad sistémica de estas dreas naturales, provocando destruccion
unilateral de hébitats, pérdida de especies, migraciones indeseadas, y externalidades negativas que repercu-
ten en territorios vecinos. Por su cardcter de organismo subregional y cooperativo, el PROCISUR no puede
quedar al margen de estos problemas. De hecho tiene un fuerte compromiso en la busqueda de soluciones
comunes y compartidas.

Resolver el dilema de la fragilidad ecoldgica en grandes dreas de la regién no es una empresa menor. La
diversidad de escalas e historias previas, de causas y efectos, de condicién actual y tendencias, y de los
mismos intereses sociales y econémicos de los palses involucrados, ubica al problema en una dimensién de
alta complejidad. ;Cémo puede abordar el Subprograma este desafio? Es evidente que no puede por s/
mismo encarar acciones directas. No es su mision hacerlas ni cuenta con los medios para ello. Las acciones
directas deben quedar a cargo de los palses, que poseen la base institucional y los recursos para llevarias a
cabo. Pero sf puede actuar como un facilitador de la cooperacion y un dinamizador de acciones concertadas.
Cada pafs cuenta con sus propios instrumentos de accion, pero a menudo le faltan los mecanismos de
articulacién cooperativa con los otros paises. Esa es la funcion que hoy el PROCISUR, a través de sus
Subprogramas, debe cumplir.

Los Ilimites de accion de nuestro Subprograma para atacar la problemdtica de los ecosistemas frdgiles y
degradados estdn claramente marcados. Debemos ayudar a los pafses a reconocer los problemas comunes,
similitudes y diferencias, a valorar comparativamente sus capacidades humanas y matenales, a compensar
debilidades mediante la cooperacion, a acordar enfoques, metodologias, equipamiento técnico y capacitacion
y. finalmente, a formular proyectos que impliquen acciones, comunes y compartidas. Fortalecidas en estos
aspectos, las organizaciones especfficas de los palses pueden encarar, ahora sf, acciones directas para
resolver problemas nacionales y subregionales. Tebricamente, en ese momento, termina el rol del Subprograma
como facilitador y dinamizador de cooperacion y puede abordar, con un criterio semejante, la solucién de
nuevos problemas.

Los capitulos que aparecen en esta obra son el producto de una primera etapa de encuentro de los palses en
tomo al problema de los ecosistemas fragiles y degradados del Cono Sur. Siendo una etapa inicial de abor-
daje, no vamos a encontrar aqui proyectos en marcha ni soluciones finales. Se trata solamente de un primer
vuelo de reconocimiento regional al tema. Su finalidad es advertir la diversidad y las asimetrfas del problema
que nos ocupa. De hecho son ellas la primera gran restriccion -y tal vez la mds importante- que debemos
superar antes de encarar en conjunto un trabajo cooperativo. Hemos echado a andar, pero todavia hay
mucho camino por recorrer. Adelante pues.
Ernesto F. Viglizzo

Coordinador Internacional
Subprograma de Recursos Naturales y
Sostenibilidad Agricola
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Introduccion

Los ecosistemas naturales han producido a través
de los afios una gran cantidad de recursos que el
hombre ha aprovechado de diferentes maneras. La
extraccion permanente y la escasa o nula reposicién
ha provocado modificaciones importantes en lo
estructural y en consecuencia en lo funcional de estos
ambientes. En general, los multiples recursos que
ofrecen los ecosistemas no han sido visualizados en
conjunto asi como tampoco manejados de forma
integral, por el contrario el interés por un recurso ha
llevado a obtener el maximo provecho inmediato del
mismo, casi siempre sin percatarse de las posibilidades
potenciales del resto del sistema.

Como consecuencia de ello, las acciones suaves
pero sostenidas en el tiempo han provocado una
degradacién constante de esos ambientes, un ejemplo
claro de ello seria el impacto provocado por la
introduccién de la ganaderia. En otros casos, las
consecuencias fueron catastréficas para los ambientes
naturales como seria el caso de transformar un area
natural en area de cultivo cuando las condiciones
ambientales, suelo, clima etc., no fueron propicias. En
cualquiera de los dos casos, la consecuencia es un
cambio de estado del ecosistema y es muy poco
probable de que ello mejore el ajuste adaptativo que el
ecosistema poseia con su entorno fisico. La nueva
organizacion es por lo general muy inestable y se
caracteriza generalmente por un marcado
empobrecimiento bioldégico, disminucién de la
biodiversidad e incremento de individuos de especies
no deseables.

Estas alteraciones de estructuras y procesos
biolégicos repercuten directamente en los
componentes fisico - quimicos del ecosistema, como
la estructura del suelo, la dindamica del agua, el
contenido de nutrientes, etc., todos ellos procesos
estrechamente ligados con la productividad. Esto se
traduce en una marcada disminucién en la capacidad
de los ecosistemas en mantener una productividad
acorde al ambiente donde se han desarrollado, dando

lugar a sitios degradados con baja sustentabilidad
productiva.

Los niveles alcanzados por la degradacién de
muchos de los sistemas naturales y la creciente
conciencia ambientalista ha impulsado a algunos
sectores abuscarformas de utilizacién de los recursos
que eviten caer en esa dinamica de creciente
empobrecimiento bioldégico y productivo. Se trataria
de desarrollar modelos de manejo de los sistemas
naturales que garanticen una productividad sustentable
conservando la biodiversidad. En otras palabras, se
trataria de generar o conservar estados que resulten
estables bajo manejo y permitan extraer diferentes
recursos, compatibles con el funcionamiento global y
acorde con las necesidades de la poblacién. Para
lograr esto, hace falta realizar un diagnéstico de los
sistemas ecoldgicos afectados, cual es el estado
actual, como funcionan los mismos y particularmente
como responden a distintos sistemas de uso.

OBJETIVOS

Dada la integracién de politicas ambientales y
econdmicas de los paises miembros del PROCISUR,
y lamagnitud eimportanciade la problematica expuesta
en el mundo, en especial en América Latina, se hace
necesario contemplar con especial atenciéon esta
temética de recuperacién y manejo de ecosistemas
degradados. Dentro de ese marco, la presente
propuesta pretende incentivar a los paises miembros
a realizar acciones dirigidas a detectar el estado de
degradacion de sus ecosistemas naturalesy canalizar
enforma conjunta esfuerzos tendientes a comprender
elfuncionamiento de los mismos afin de poder realizar
un manejo conservacionista y garantizar una
produccién sustentable.

Almismo tiempo se pretende también confeccionar
un proyecto marco que incluya propuestas de los
diferentes paises miembros respecto altema de manejo



y recuperacion de areas degradadas los que podrian
ser discutidos en un seminario internacional. Los
participantes, provenientes de los paises miembros
del PROCISUR, aportarian material que seria discutido
en actividades del taller.

Objetivos basicos:

1. Confeccionar un documento a partir del taller que
contendra los diagndésticos, limitantes y propuestas
de accién o soluciones a las problematicas de cada
pais. Deberd servir como herramienta al
PROCISUR para fundamentar el pedido se
subsidios ante organismos internacionales y a su
vez aportar a las politicas nacionales.

2. Elaborarproyectos conjuntos que integren acciones
delos paises involucrados (en marcha o planeados)
sobre problematicas similares que seran
presentadas al PROCISUR para la busqueda de
financiamiento.

Objetivos especificos:

1. Ponerencontactoa los investigadoresinvolucrados
con el tema de manejo y aprovechamiento de
recursos naturales y estimular el intercambio de
ideas, metodologias y experiencias a fin de lograr
un enfoque global de la problematica que sirva de
apoyo al PROCISUR en sus definiciones respecto
a la tematica expuesta.

2. Presentar y discutir el estado actual de los
ecosistemas fragiles o degradados y como
responden a diferentes sistemas de uso. Enbase a
ello definir necesidades prioritarias de los paises
representados en PROCISUR respecto a
Investigacion en la problematica planteada con

INTRODUCCION

miras al establecimiento de modelos de uso muiltiple
de recursos.

Formacion de recursos humanos a partir de cursos
y participacién en proyectos en aquellos paises
donde el aspecto en estudio se halle mas
desarrollado.

MARCO DE DISCUSION

A fin de aprovechar al maximo el taller y evitar que

se disperse la discusion se sugieren tentativamente
los siguientes puntos para definir el marco de discusion.
(Podrian ser modificados o incluidos otros puntos de
discusion a sugerencia de los representes de cada
pals):

1.

Diagnéstico de la situacion actual y principales
acciones llevadas a cabo sobre el manejo y
conservacion de ecosistemas fragiles.

. Evaluaciéon de las restricciones y limitantes

(presupuestarias, legislativas, sociales, culturales)
que enfrenta cada pais al instrumentar acciones
tendientes a manejar en forma conservacionista
los sistemas fragiles con miras a su recuperacion.

. Establecimiento de un canal de propuestas de

accioén e investigacion originadas a partir de las
problematicas y limitantes de cada pais.

. Establecimiento de bases para la elaboracién de

proyectos conjuntos.

Héctor Daniel Estelrich
Coordinador del Taller
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Secano Interior Centro Sur, ecosistema de

INTRODUCCION

El Secano Interior Centro Sur (35 y 37°latitud sur),
es un ecosistema de la zona mediterranea de Chile,
comprendida entre el rio Mataquito por el norte y el rio
Bibio por el sur, limitando con la cordillera de la costa
aloeste y con el valle regado al este, con una superficie
de 836.400 ha, caracterizado fundamentalmente por:
las restricciones ambientales, especialmente las
impuestas por el clima mediterraneo; la fragilidad de
los recursos naturales, especialmente la alta
susceptibilidad de los suelos a la erosion; por los
sistemas de produccién que han provocado graves
alteraciones en los recursos naturales; por su alta
ruralidad (60% de la poblacion), con una fuerte
atomizacion de la propiedad agricola.

Las caracteristicas sefaladas hacen que este
ecosistema se considere como un area marginal,
pobre y dificil, especialmente en relacion al valle
regado que lo limita. En este contexto se desarrollan
las actividades del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias a través de su Centro Experimental
Cauquenes, donde la misioén principal es tratar de
modificar y/o revertir el escenario actual, a través de la
tecnificacion de los rubros existentes o mediante la
incorporacién de otras alternativas de produccion,
teniendo siempre presente el resguardo de los recursos
naturales y contribuyendo a modificar la situacion
socioeconémica de los diferentes estratos de
agricultores.

* Ingeniero Agrénomo, INIA, Cauquenes, CHILE.

la zona mediterranea de Chile

por Juan Pedro Sotomayor Soler *

DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA SECANO
INTERIOR CENTRO SUR DE CHILE

Ei clima

El rigor y la duracion del periodo seco estivai

Sise considera periodo arido (sequia casi absoluta)
cuando las precipitaciones (P) son inferiores a dos
veces latemperatura media (T) (P<2T), y considerando
que un periodo semiarido o subhimedo corresponde
cuando (P<3T), se tiene en el 4rea cinco meses aridos
(noviembre a marzo) y dos meses semidridos (abril y
octubre).

El periodo humedo

El 60 % de la pluviometria anual se concentra
durante los tres meses de invierno (mayo, junio y julio),
el 15% en primavera y solo el 2% en verano.

El régimen térmico

La temperatura media de los meses de invierno
(junio, julio y agosto) son mayores a 8°C, lo que hace
que los inviernos no sean tan rigurosos, por otro lado,
el mes mas frio (julio) presenta temperaturas medias
minimas que oscilan entre 3,4 y 4,9 °C; en el periodo
estival las temperaturas medias maximas del mes
mds caluroso (enero) varian entre 28,8 y 31,6 °C.

El periodo libre de heladas, se extiende desde
mediados de octubre hasta mediados de abril. Porotro
lado, las horas de frio en Hualane son 871 y para
Cauquenes 1.154.

La humedad relativa
La maxima humedad relativa se registra en el mes

de junio y alcanza al 87 - 89 %, registrdndose la
minima en enero con 55 - 59 %, como promedio diario,
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descendiendo en las horas de mayor calor a niveles
incluso inferiores a 20%.

La radiacién solar

La maxima radiacién solar se presenta en los
meses de diciembre y eneroy es alrededor de 600 cal/
cm2/dia y las minimas radiaciones se registran en el
mes de junio, con valores en torno a las 70 cal/cm2/
dia.

Suelos, fertilidad y erosion

Los sueios

Se distinguen tres tipos de suelos principales :
derivados de rocas graniticas, derivados de rocas
metamorficas y argilicos provenientes de sedimentos
lacustres.

Suelos derivados de rocas graniticas, presentan
una descomposicion avanzada de las rocas hasta
gran profundidad, y son por lo tanto muy sensibles ala
erosion hidrica. Se les encuentra en posiciones alta,
intermedias y aun en depresiones. Son de textura
franco arcillo arenosa.

Suelos derivados de rocas metamorficas, tienen
su origen en un complejo metamaifico de rocas muy
descompuestas, de textura superficial franca y en
profundidad arcillosa, reposan sobre un sustrato de
rocas muy descompuestas, ricas en silice. ocupan

- preferentemente sectores escarpados, encontrandose
también en valles ondulados y piedmont.

Suelos argilicos, poseen elevados tenores de
arcilla entodo el perfil, de color gris, de textura arcillosa
a arcillosa densa, que presentan un elevado grado de
expansién y contraccion. Son suelos de posicién baja,
contopografia plana, uniformey a veces algoondulada.

La fertiiidad de los sueios

Los principales elementos limitantes son el
contenido muy bajo de materia orgénica (<2 %) y los
bajos contenidos de macroelementos como : nitrégeno
(< 20 ppm), fésforo disponible (< 8 ppm) y potasio (0,4
meq/100 g).

Por otro lado, se ha detectado respuestas a
aplicaciones de azufre en trigo. En trébol subterraneo

_alasaplicaciones de azufre, calcioy boro. También se

han detectado deficiencias de boro en vides, frutales y
pino insigne.

La erosion

La erosién compromete alrededor del 66 por
ciento de los suelos ubicados preferentemente en la
vertiente oriental de la Cordillera de la Costa y es
producida especialmente por el cultivo de suelos con
pendientes excesivas.

La vegetacion

Dentro de las especies esclerdfilas la mas
importante es el espino (Acacia caven), seguidas de
maiten (Maytenus boaria), boldo (Peumus boldoMol.),
litre (Lithraea caustica), quillay (Quillaja saponaria) y
peumo (Cryptocaria alba). El estrato herbaceo esta
dominado por especies anuales (aproximadamente
215 especies) de las cuales las gramineas,
leguminosas y geraniaceas presentan interés pastoral.

La poblacion

Lapoblacién de las 13 comunas que comprende el
ecosistema Secano Interior Centro Surde Chile alcanzé
en 1992 a 144.330 personas, con una densidad media
de 20 habitantes / km2. Esta poblacién es
principalmente rural (60 % ) y el resto agrupada en
ciudades o pueblos de economia preponderante-
mente agricola.

Por otra parte es importante seinalar que la
poblacién en este ecosistema crecié a una tasa de
s6lo 0,48 por ciento, mientras el pais lo hacfa a tasas
del orden del 1,7 por ciento, de acuerdo a esto es
posible suponer que el diferencial es la poblacion
que migra del ecosistema.

La tenencia de la tierra

Se reconocen cinco tipos de propiedades bien
diferenciadas que se distinguen igualmente por criterios
técnicos y socioeconémicos propios.

El minifundio

Corresponde a propiedades de menos de cinco
hectareas de riego basico (HRB), lo que representa
una supefficie fisica que oscila entre 10 y 24 ha. Este
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tamafio de propiedad representa mas del 50 por
ciento de las explotaciones existentes.

La agricultura es de subsistencia, donde la mano
de obra es de origen familiar o a través de sistemas de
cooperacion vecinal (mingacos).

La pequefia propiedad familiar

Corresponde a predios entre 5 y 10 (HRB) equi-
valentes a predios entre 90 y 145 ha fisicas. Este
tamaiio de propiedad representa alrededor del 30 por
ciento de las explotaciones existentes.

La agricultura presenta caracteristicas similares al
minifundio.

La mediana propiedad

Representa a predios con superficies entre 10y 40
HRB equivalentes a predios entre 260y 490 ha fisicas
y corresponde alrededor del 10 por ciento de los

predios.

Los fundos medianos

Corresponden a explotaciones con superficies entre
40 a80HRB, equivalentes entre 680y 1.100 hafisicas.

Los fundos grandes

Representan a las explotaciones sobre 80 HRB,
equivalentes entre 800 y 2.000 ha fisicas o0 més.

Los sistemas de produccion

No existe un sistema unico de produccion, puesto
que estos estan condicionados entre otros por : el
tamafio de la propiedad, la aptitud y topografia de los
suelos, la capacidad empresarial del propietario. Sin
embargo, existe un modelo bésico alrededor del cual
giran todos; combinando las explotaciones 4 6 5
rubros : la cerealicultura, la ganaderia, las vinas y las
chacras (lenteja, garbanzo, chicharo, maiz).

Rotacion tradicional: barbecho - trigo -
ganederia sobre rastrofos y pastos naturales

Es el sistema mas utilizado especialmente por los
agricultores medianos y grandes, y por los pequenos,
en areas en que la rotacién con leguminosas de grano
esta restringida por limitantes hidricas.

Esta rotacion se realiza sobre lomajes y dura entre
3a5aiios, enla parte norte del ecosistema, en la parte
sur dura entre 2 a 3 afos, con una variacion que
incluye el cultivo de la lenteja, quedando la rotacién de
la siguiente manera : barbecho, trigo, lentejay pradera
natural.

Los rendimientos del trigo en estos sistemas es
bajo (7 - 10 qgm/ha), sobre la base de variedades no
mejoradas y sembradas al voleo en otoiio.

Las leguminosas de grano

Se establecen después del rastrojo de trigo al
voleo, con variedades locales, en la mayoria de los
casos sin fertilizaciéon, sin control de malezas,
cosechadas a mano y trilladas con animales y las
producciones son bajas.

El cultivo de los garbanzos y chicharos se realiza a
salidas del invierno (setiembre), y fundamentaimente
en suelos de posicion baja, con sistemas tradicionales
de muy baja tecnologia y con escasos rendimientos.

Los recursos pastorales

La ganaderia no es independiente de los cuitivos
puesto que los animales usan los recursos pastorales
delasfases de «descanso» de la rotacién, esta estrata
herbdcea es de escaso interés pastoral y de baja
produccién (0,5 a 0,8 ton/ha/aifio de materia seca),
soportando por ende bajas cargas animales que van
entre 0,5 a 1 oveja/ha/ano.

Especialmente en suelos de posicidn baja, que no
entran en rotacion con cereales, el espinal adquiere un
desarrollo mas importante, y la composicion y
produccion de la pradera son mejores (2 a 4 tha/afio
de materia seca), soportando una carga animal mas
elevada (2 ovejas/ha/aino).

Existen eventualmente praderas sembradas con
trébol subterraneo y ballica anual, para pastoreo,
ensilaje o heno para alimentacion invemal. También
existen algunas praderas suplementarias sobre la
base de avena con vicia.

Los sistemas ganaderos

La masa ganadera del ecosistema es importante
con alrededor de 218.000 ovinos y 89.000 bovinos.
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Los sistemas ganaderos consisten en explotaciones
ovinas, bovinas, o mixtas, siendo el sistemade pastore6
mas usado el continuo.

La ganaderia ovina o mixta se practica principal-
mente en explotaciones medianas o pequeias, con
una carga animal inferior a 1 oveja/ha/aio (0,17 UA/
ha/aio con produccién de 12 kg/ha/aio de peso vivo)
y donde predominan las razas Suffolk Down y
Hampshire Down. Por otro lado la ganaderiabovina se
practica generalmente en predios mas grandes, con
cargas animales mas elevadas que los ovinos (0,23
UA/ha/aino con produccion de 20 kg/ha/aino de peso
vivo) puesto que utilizan mejores praderas y a veces,
se utilizan praderas sembradas para suplementacion.
Las principales razas son el Holando Europeo, Clavel
Alemany cada vez con mayor presencia Hereford. Los
sistemas mas utilizados son : la crianza con venta de
terneros al destete, las engordas de temporada, y la
crianza - engorda.

La vitivinicultura

De la superficie total con vinedos existentes en el
pais en el ecosistema Secano Interior Centro Sur de
Chile, se encuentra alrededordel 55 por ciento (35.000
ha), que representan a su vez alrededor del 90 por
ciento de la superficie de viiiedos cultivados en
condiciones de secano del pais.

La vitivinicultura tradicional se basa en el cultivar
Pais, plantado preferentemente enlomajes, conducido
en cabeza, con bajos rendimientos (3.100 I/ha), el vino
producido con la produccién de esta variedad es de
caracteristicas corrientes, resaitando su bajaintensidad
en el color y su baja acidez total.

DIAGNOSTICO DE LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS

Restricciones que impone el clima
mediterrdneo en ausencia de riego

El periodo favorable para el crecimiento y la
produccion vegetal

Un periodo arido de cinco meses de duracién y un
periodo semiarido de dos meses (uno en otofio y otro
en primavera), son sin lugar a dudas los principales

factores climaticos limitantes para la produccién
vegetal.

Con relacion a las praderas el frio invernal las
afecta en el periodo en que las temperaturas medias
son inferiores a 10°C (mediados de mayo a mediados
de agosto, o sea, tres meses), donde las tasas de
crecimiento son bajas. Considerando los meses
humedos y semidridos (abril a octubre), y descontando
el periodo de frio invernal, se tendria el periodo
favorable de crecimiento de los pastos, que
corresponde entre 3,5 y 4,5 meses, situados entre
abril a mediados de mayo y entre mediados de agosto
a octubre.

o Para los cereales y especificamente para las
variedades invemalestradicionales, de ciclo vegetativo
largo, las fases de encaiado, espigadura , llenado y
madurez coinciden con el inicio del perfodo de
restricciony agotamiento de la reserva hidrica (octubre
y noviembre).

En cuanto a las leguminosas de grano cultivadas
en el ecosistema (garbanzos, lentejas y chicharos) la
restriccion hidrica es muy importante, afectando de
manera considerable el crecimientoy la produccién de
estos cultivos.

Con relacioén a las vides y frutales, el inicio del ciclo
vegetativo coincide con el inicio del periodo de
restriccién hidrica, pero también con el menor riesgo
de heladas. Por lo tanto, y al igual que para muchas
especies forestales, el problema es crecer,
desarrollarse y producir durante la estacién seca.

El problema del agua

Este es un aspecto que cobra especial relevancia
en los vifiedos y huertos del ecosistema, puesto que
no es una novedad, ni necesita mayores fundamentos,
que la fisiologia de cualquier planta requiere para
funcionar en su 6ptimo productivo, o cercano a el, de
importantes cantidades de agua. También es claro
que como le llegue el agua a la planta, no es
determinante, pero si lo es, cudnta y cuando estd a su
disposicion.

Dadas las caracteristicas del ecosistema no es
facil disponer de agua para riego en primavera -
verano, pero si esta disponible en inviemo, la cual por
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falta de estructuras de almacenamiento se pierden en
los rios que las llevan al mar.

Otros aspectos del clima

Las horas de frio (871 a 1.154), satisfacen los
requerimientos de casitodas las especies frutales y de
la mayoria de sus variedades.

La humedad relativa especialmente en el periodo
estival y las horas de mayor calor desciende
considerablemente, lo que unido a la presencia de
vientos dominantes del sur, induce altas demandas
evaporativas que las plantas no pueden satisfacer, por
lo que cierran sus estomas por largos periodos diarios
para sobrevivir, reduciendo el tiempo en que realizan
la asimilacién.

La radiacién solar (entre 70 y 600 cal/cm2/dia)
permitirfa altisimas tasas de asimilacién si el resto de
los factores como temperatura y humedad relativa no
indujeran el cierre estomatico en gran parte del dia y
especialmente en el periodo estival.

Pérdida de fertilidad y erosion de los suelos

La pérdida de fertilidad se ha producido
fundamentalmente por el tipo de agricultura extractiva
practicada en el ecosistema, agravando esta situacién
las rotaciones existentes.

La erosién ha sido el resultado del proceso histérico
de cultivo de suelos con pendientes excesivas, el uso
del barbecho, que unidos al tipo de suelo y a las
precipitaciones invernales agravan esta situacion.
Existiendo actualmente un nimero no cuantificado de
hectareas de terrenos abandonados, muchos de ellos
cubiertos de matorrales de romerillo (Baccharis linearis)
que constituyen superficies de un potencial productivo,
pastoral o cerealero, extremadamente bajo.

La recuperacion de estas superficies mediante la

reconstitucion de la cubierta herbacea y lefosa, es un
problema extremadamente dificil de resolver.

Cambios en la vegetacion

El espino (Acacia caven) que en el pasado cubria
mayoritariamente este ecosistema, ha disminuido
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considerablemente, producto de su tala para la
producciénde carbény paraincorporar nuevos suelos
a los sistemas tradicionales de cultivo (rotacién
barbecho, trigo, ganaderia sobre rastrojos y pastos
naturales). Esta situacion ha cooperado a la erosién y
al empobrecimiento del ecosistema.

Estructura de la tenencia de la tierra y sus
consecuencias

Las formas de tenencia de la tierra y los sistemas
de produccién que le son propios, generan ciertas
consecuencias en relacion al uso de los recursos.

Las tierras de pendientes, sometidas al sistema de
agricultura de subsistencia, corn una alta presion de
cultivo, producen erosion de los suelos, degradacion
de las praderas y de la vegetacion en general, por la
frecuencia del cereal en la rotacion y de la colecta
masiva de lefia para uso doméstico.

Entre los medianos y grandes propietarios, el
sistema de medierias obra en detrimento del
ecosistema, puesto que el mediero dispone como
unico medio de produccién su propiafuerzade trabajo,
animales de traccion y herramientas, no tiene capital,
ni acceso al crédito lo que lo obliga a cultivar mayores
superficies para obtener una cosecha total razonable,
puesto que le es dificil aumentar los rendimientos. A
esta situacion muchas veces tampoco escapa el
propietario, lo que lo obliga a incorporar nuevos
medieros, con lo que se cultivan grandes extensiones,
sin la nocién de rendimiento por unidad de supefficie,
expresando sus resultados en quintales o sacos
cosechados por los sembrados (el tanto por uno).

En este sistema el mediero no tiene mayor interés
en la conservacion del suelo, ni en lamantencién de la
fertilidad, dado a que nunca esta seguro si el va a
cultivar el mismo suelo cuatro o cinco afos después,
por lo tanto su estrategia se establece para un afo, y
consiste en obtener el maximo beneficio por su trabajo.

Por otro lado, para el propietario frecuentemente
ausente de sucampo, el sistemalle parece conveniente,
puesto que hace producir el campo, no tiene necesidad
de un gran capital (que no tiene), evita desembolsos
inmediatos, cancelaciéon de leyes sociales, y este
sistema facilita su ausentismo, pero el predio se
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deteriora afio tras ano, llegando a algunos extremos
en que su recuperacion es practicamente imposible.

Los sistemas de produccion y su impacto en
el ecosistema

El sistema de produccion mds critico es aquél
donde se incluyen los cultivos anuales, especialmente
el cultivo deltrigo, que es el cultivo fundamentalen una
agricultura de subsistencia, y los efectos correspon-
dena:

Destruccion del espinal

Cuando se incorporan nuevos terrenos al cultivo se
destruye el espinal, con lo cual cambia la composicion
botanica de la estrata herbacea tanto en composicion,
como en calidad desde el punto de vistade laganaderia.

Barbecho

Preparacién del suelo a salidas de invierno (julio -
agosto) del aiho anterior a la siembra, permaneciendo
el suelo descubierto, como una forma de controlar
malezas y arar cuando la humedad facilita la
penetracion de los arados. La pérdida de suelo por
este concepto es apreciable a simple vista, por la
formacioén de carcavas, siendo ain mayor cuando se
practica el barbecho en sentido de la pendiente.

Esta practica es sin lugar a dudas la principal
responsable de la erosién de los suelos en el
ecosistema, puesto que deja la siembra expuesta al
efecto directo de las lluvias durante los meses en que
el trigo aun no cubre el suelo, es decir, durante los
meses de mayor precipitacion (mayo a julio).

Fertilidad de los suelos

El cultivo del trigo con los sistemas tradicionales,
noincluye ningun tipo de fertilizacién, o cuando ésta se
realiza esinsuficiente para las necesidades del cultivo,
lo cual ha llevado a una sistemaética reduccién de la
fertilidad de los suelos.

Pradera

Los pastos existentes poscultivo del trigo, son
escasos y de mala calidad lo que conlleva a una
ganaderia con bajos indices productivos.

AVANCES EN INVESTIGACION PARA
RECUPERAR EL ECOSISTEMA

El ecosistema Secano Interior Centro Sur de Chile,
a pesar de ser considerado marginal, pobre y dificil,
posee recursos naturales que permiten visualizar
potenciales factibles de explotar incorporando
tecnologia actual para obtener productos comerciables
interna y externamente, con méargenes aceptables de
rentabilidad, permitiendo, de esta manera al menos
frenar su estado actual de degradacién, e incorporario
al desarrollo integral del pais.

Para esto la investigacion estd abordando cuatro
problemas claves:

a) Ante la crisis de los sistemas de cultivo y
rotaciones que han provocado graves problemas
ambientales de destruccion de recursos, y pérdida de
los potenciales productivos de cereales, praderas y
ganados, se estan evaluando nuevas rotaciones y
otros métodos de cultivo conservacionistas.

b) Frente a la vitivinicultura tradicional, se estan
evaluando nuevos cepajes, otras formas de manejo, y
otras alternativas como frutales y uva de mesa.

¢) Las nuevas alternativas tienen como factor
limitante la disponibilidad de agua. Este es un aspecto
que merece especial atencion, donde la prospeccion
de aguas subterraneas, o el aprovechamiento de
minicuencas con tranques o pequeiios embalses, y
métodos de riego de alta eficiencia, constituyen la
preocupacion fundamental.

d) La aptitud no arable de los suelos, hace que el
mejoramiento de la ganaderia sea un objetivo
fundamental en el area. Donde se debe considerar la
incorporacién de leguminosas anuales en la rotacion,
como la hualputra (Medicago polymorpha), el
mejoramiento del espinal, y el desarrolio de nuevos
sistemas de produccién animal con manejo adaptado
alasrestricciones ambientales del rea, constituyen la
preocupacion principal de los investigadores.

Por otra parte, el desarrollo de sistemas
agroforestales permitiria, en base a una combinacion
de arboles forrajeros multipropésito fijadores de
nitrégeno, praderas de leguminosas anuales y cultivos
de cereales, concebir un sistema de produccién
alternativo que permita la productividad necesaria
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para el sustento de la poblaciéon rural, con la
rehabilitacion y conservacion del ecosistema.

Produccién de trigo

Los resultados de la investigacion indican que el
cultivo del trigo se puede realizar considerando lo
siguiente:

a) Con el objeto de evitar el grave problema de la
erosiéndel suelo, las siembras se deben efectuar
enaquellos suelos donde la pendiente sea inferior
a 10 por ciento, utilizando aigunas practicas
conservacionistas como : uso del arado cincel,
siendo lo ideal la cero labranza.

b) Utilizar variedades mejoradas, precoces,
semienanas. Estas variedades son de rapido
cubrimiento, y que fuera de tener mejores
rendimientos, contribuyen a la proteccion del
suelo y escapan en parte al periodo de déficit
hidrico primaveral.

¢) La profundidad de siembra debe ser inferior a 5
cm, dada la textura de los suelos.

d) Se debe utilizar una fertilizacion balanceada en
nitrégeno y foésforo. De acuerdo al andlisis de
suelo, puede ser necesario incorporar potasioy
azufre.

e) Realizar control de malezas, principalmente las
de hoja ancha.

f) Para mejorar la productividad de los suelos, es
recomendable incorporarleguminosas forrajeras
a la rotacién de cultivo. En este sentido existen
buenas expectativas en el uso de la hualputra
(Medicago polymorpha).

Con relacién al sistema de cultivo tradicional, el
sistema mejorado presenta mejores rendimientos (>
40 qgm/ha, tradicional 7 a 10 qgmv/ha), mejor calidad
comercial (panadera) del grano, y mejor utilizacion de
los fertilizantes especialmente nitrégeno y fésforo, los
tradicionales no responden bien a estos elementos,
significando un aumento de los costos.

Por otro lado, desde el punto de vista de los
propietarios que utilizan el cultivo del trigo para su
subsistencia presenta las siguientes desventajas : la
dureza del grano, el color generalmente oscuro, poca
altura de la cana (dificil de cortar a mano, dificuitad
para uso artesanal).
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Produccién de ieguminosas de grano

Con relacion a las leguminosas de grano se han
realizado trabajos en las siguientes especies : lenteja,
haba, arvejas, garbanzo, lupino, y chicharo. De estas
especies se pueden aumentar los rendimientos en
lentejas y arvejas; para habas, lupinos, chicharos y
garbanzos existe buen potencial.

Comotécnicas de cultivo recomendadas para estas
especies se destacan : preparacién del suelo con
arado cincel (técnica conservacionista),la siembra en
hileras, la aplicacion de fertilizantes fosfatados, y el
control de malezas.

La lenteja, es la mas exigente en cuanto a
preparacion de suelo, para lo que se deben elegir los
mejores suelos, su siembra se recomienda desde
fines de abril hasta la primera quincena de mayo
(compite con la época de siembra del trigo), el
potencial de rendimiento es de sobre 14 qgm/ha, con
variedades mejoradas como Araucana - INIA y
Centinela - INIA, ademas estas variedades presentan
mas del 60 por ciento de sus granos con calibres
superiores a 6 mm, las variedades corrientes
presentan un 90 por ciento de sus granos con calibres
de 5 mm.

La haba, esta siempre presente en el ecosistema en
huertas caseras, donde se observa un buen desarrollo
y gran adaptacion. Para obtener buenos resultados se
debe sembrar alrededor del 15 de mayo (compite con
la época de siembra del trigo ), con un potencial de
rendimiento para la variedad Portuguesa - INIA de
10.000 kg/ha de vaina verde, 5.000 kg/ha de materia
seca, 27 qgm/ha grano seco, con porcentajes superiores
a 60 por ciento de granos superiores a 16 mm.

Las arvejas, este cultivotiene un mayor crecimiento
invernal que la lenteja, por lo que cubre més rapida-
mente el sueloy lo protege de la erosién hidrica, varie-
dades como Botanica - INIA y Amarilla - INIA, tienen
potenciales de rendimiento superiores a 20 qqm/ha.

El garbanzo, la siembra tradicional se realiza en
primavera en suelos de posicion baja o vegas, que
permanecen inundadas o con exceso de humedad en
inviemno, en estas condiciones sus rendimientos son
bajos (3 a 4 qqm/ha). Los mayores cambios
tecnolégicos que se proponen al respecto, se basan
en siembras invernales (compiten con siembra del
trigo) en suelos de lomajes, entre los meses de mayo
y junio, usando variedades mejoradas (California -
INIA), inoculacién y desinfeccion de la semilla, con lo
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cual se tiene un potencial de rendimiento superior a
10 qgm/ha.

El lupino es considerado mejorador del suelo y
recomendado para suelos marginales y degradados,
en siembras efectuadas en el mes de mayo (compite
con la siembra del trigo), con la variedad Uniharvest,
precoz y de grano dulce, tiene un potencial superior a
los 20 qgm/ha.

El chicharotolera muybien la sequiaylos excesos
de humedad, sembrado entre mayo y junio, con la
variedad Quila-blanco, tiene un potencial de
rendimiento superior a 18 qqgm/ha.

Sistemas de labranza conservacionista

En el ecosistema predomina el uso de la traccion
animal, lo que ha llevado a considerar principalmente
este medio de traccion en el desarrollo tecnolégico. En
este contexto se tienen los siguientes resultados:

Labranza minima con arado cincel de
traccion animal

Se dispone de un sistema de minima labranza,
denominado labranza vertical, que tiene notables
ventajas tanto en la proteccién del suelo como en la
rapidez de las labores. El empleo de este arado
permite atrasar o eliminar el barbecho, ya que por su
grancapacidad de trabajo, es factible rompery sembrar
el suelo el mismo ano.

Comparando el método de labranza con arado de
cincel y vertedera, ambos tirados por caballo, se tiene
que : el primero profundiza menos la labor (8 contra
15 cm), mayor ancho de trabajo (50 contra 22,5 cm),
mayor velocidad (4,48 contra 3,39 km/h),
mayor superficie efectiva cultivada (0,103 contra
0,052 ha/).

Sistema de siembra directa o cero labranza
con traccion animal

La siembra directa tiene notables ventajas, tales
como ahorro de tiempo y energfa, reduccion de la
erosién y la conservacion de la humedad del suelo,
conservando los rendimientos donde al cabo de tres
temporadas de trabajos se obtuvieron los siguientes
resultados entrigo, al utilizar tres sistemas de labranza:

vertedera (tradicional) 35 qqm/ha, arado de cincel 42
qqm/ha, cero labranza 48 qgm/ha.

La vitivinicultura y la fruticultura

Tanto para las nuevas alternativas vitivinicolas
como fruticolas se debe considerar siempre la
disponibilidad de agua para riego.

La vitlvinlcultura

El ecosistema Secano Interior Centro Sur de Chile
es un area de alta potencialidad viticola, donde se han
probado con éxito buenas variedades productoras de
los vinos mds finos como: Cabernet sauvignon, Meriot,
Cot rouge o Malbec, Chardonnay, Sauvignon blanc,
Riesling, Gewurtztraminer, entre otras, que unidas a
técnicas modernas de manejo del vinedo como : altas
densidades de plantacién, conducciéon en altura y
abiertos, uso eficiente del agua fundamentalmente por
goteo, permiten una viticultura rentable y productora
de materia prima de excelente calidad para la
produccién de vinos modernos, y plenamente
competitivos.

La uva de mesa

Lavariedad Moscatel rosada, ha demostradotener
excelentes resultados, y es la que ha tenido la mayor
difusion. Como alternativas actualmente se esta
evaluando el comportamiento de mas de 50 cultivares
preferentemente semillados.

La fruticultura

Después de probar el comportamiento de 37
especies y 168 variedades se vislumbran como
promisorias las siguientes especies : frambuesa y
arandano (adoptadas por los agricultores), higuera,
caqui, olivo, pistacho, macadamia, avellano, pecano.

Otras especies que han sido probadas y que nohan
prosperado bien son : lucumo, chirimoyo, almendro,
damasco, zarzaparrilla, entre otros.

Algunas especies como duraznero, nectarinos y
ciruelo japonés, han demostrado buena calidad de
fruta, pero problemas de productividad. El ciruelo
europeo, guindo agrio y guindo dulce, también han
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demostrado indices productivos insatisfactorios, debido
fundamentalmente al cancer bacterial.

Recursos pastorales para la ganaderia

La pradera de hualputras en rotacion con
cereales

El principal atractivo de este sistema es la excelente
regeneracion espontanea y persistencia que logra la
pradera de hualputra después del cereal (trigo), lo que
soluciona el principal problema del sistema tradicional,
que es labaja producciény mala composiciéon botanica
de la pradera que coloniza el rastrojo después del
trigo.

Labuenapersistencia de lapradera selogragracias
al alto porcentaje de semillas duras que posee la
hualputra. Por otro lado, hualputra posee una alta
capacidad de fijacién de nitrégeno atmosférico.

Enevaluaciones realizadas en pradera que emergié
espontdneamente después del arranque de una viia,
se obtuvieron producciones que variaron entre 4,6 y
7,8 tm.s./ha el primer aino después del trigo, y entre 2
y 11tm.s./hadurante el segundo afio después de trigo,
y 3,3 a 8,6 t m.s./ha al tercer afo después de trigo.

Las producciones de trigo después de la pradera,
se ubican entre 26 y 45 qqm/ha.

Con relacién a praderas de hualputras sembradas
se estdn abordando los siguientes grandes
temas: establecimiento de la pradera y rol de los
nutrientes, inoculacion de semillas, mecanismos de
persistencia de la pradera y coleccién y seleccion de
germoplasma para produccion comercial de semilla.

Los espinales dedicados a ganaderia
permanente

Los espinales permanentes constituyen el mayor
potencial productivo para la ganaderia, siendo mas
importante en sectores de llanos planos y en lomajes
que no entran en rotacion con trigo, donde se pueden
aprovechar las ventajas que aporta el espino,
pudiéndose hablar del manejo silvopastoral del espinal.
En este contexto, se pueden lograr importantes
mejoramientos de la pradera, donde se debe cuidar el
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manejo de la carga animal, el recubrimiento de los
espinos, y en otros casos, otras practicas como la
regeneracion y fertilizacion de las praderas.

En cuanto a la fertilizacion de la pradera se ha
logrado establecer aumentos del 100 por ciento de
la produccién de forraje, el alto costo de esta mejora
hace que deba ser utilizada con cautela.

Por otro lado, la regeneracién de praderas es una
via importante de considerar, observandose que los
mejores sistemas contemplan la remocién del suelo
con uno o dos rastrajes (con rastra de clavos de tiro
animal) antes del esparcimiento de la semilla. Con
este sistema se logran establecimientos de hasta un
50 por ciento de la composicion botanica de pradera
sembrada en el primer aio. En cuanto a las especies,
los mejores resultados se logran con hualputra, trébol
subterraneo (var Clare) y con ballica anual.

Ventajas de mantener una
alta cubierta de espinos

a) Mayor produccién de pasto

Mientras mayor es la cobertura del espinal
mayor es la produccién de la pradera que crece bajo
los arboles.

b) Mejor composicién botanica

El espino bajo sus copas crea las condiciones
adecuadas para el desarrollo de las mejores especies
que conforman la pradera anual. En general favorece
el desarrollo de las gramineas anuales, y en particular
el de la ballica anual (Lolium multiflorum).

¢) Periodo de crecimiento mas
prolongado de la pradera

La pradera bajo los espinos puede prolongar
su periodo de crecimiento verde activo por 2 a 4
semanas, lo cual constituye una importante ventaja
en términos de ganancias de peso que realizan los
animales.

d) Mejor valor nutritivo del pasto

Nuevas especies de drboles forrajeros
leguminosos

El espino es la especie arbérea mas abundante en
el secano interior y debe ser lo primero que se debe
manejar y conservar, sin embargo se vislumbran
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algarrobos (Prosopis chilensis, Prosopis alba, Prosopis
flexuosay Prosopis affinis), por otro lado, el Tagasaste
(Chamaecystisus proliferus spp. palmensis) o alfalfa
arborea, en la cual se han realizado evaluaciones, que
después de los dos primeros afios arroja una fitomasa
consumible (hojas y tallos tiernos de diametro < a 5
mm) en 0,6 kg/pl., la produccion estimada por hectarea
es de 1.000 kg/ha, en plantas de dos afos.

Sistemas silvopastorales con pino insigne

Las plantaciones de pino insigne en el ecosistema
se estan intensificando razén por la cual este aspecto
esta siendo considerado en las investigaciones,
orientadas a un manejo silvopastoral.

Produccion de carne ovina y bovina

Produccion animal en espinales con pradera
anual permanente

Se puede desarrollar una ganaderia ovina o bovina
sustentable desde el punto de vista productivo,
economicoy ecoldgico, siempre y cuando estapradera
sea manejada con una carga animal anual adecuada.

En este sentido sobre un espinal excluido del
cultivo del trigo por casi dos décadas, la pradera
natural puede sustentar hasta 2 ovejas/ha/aino, sin
necesidad de otro recurso alimenticio ni aporte de
insumos a la pradera, con esto es posible mantener
una produccion animal de alrededor de 70 kg/ha/aio
de peso vivo. Cargas mayores a 2 oveja/ha/ano
requieren de suplementacion en algunos afos o en
todos , segun sea la carga.

Produccion animal en praderas de hualputras

En una rotacién a cuatro afos, es decir, sobre
praderas de uno, dosy tres anos después de trigo, con
pastoreos entre 4 a mas de 6 meses, las ganancias de
peso vivo fluctian entre 126 y 262 g/ an/dia (193 a
269 kg/ha peso vivo en cuatro temporadas).

' Periodo de cubricién por el macho.

Produccion animal sobre praderas
permanentes de siembra

La siembra de praderas permanentes, implican un
grado de inversion importante, por lo que no son
recomendadas en forma masiva para el ecosistema,
perosiensectores delimitados y para usos estratégicos
(conservacion de forraje o pastoreo directo).

La conservacién de forraje se puede destinar a la
suplementacion de otofo y/o invierno de vacas en
lactancia, de vaquillas de reemplazo o novillos en
engorda.

En el pastoreo directo en pradera de trébol
subterréneo, falaris y ballica wimmera, con corderos
destetados se obtienen ganancias en peso vivo sobre
300 kg/ha (con 24 an/ha).

Sistemas de produccion de carne bovina

Los sistemas de produccion con animales Hereford
evaluados y propuestos por INIA para el ecosistema,
se basan todos en la utilizacién de la pradera anual
permanente, fertilizada o no, con pastoreo directo
complementado con una suplementacién variable
segun la alternativa.

La produccién de un novillo gordo a los 29 meses
de edad, con unpeso de faenamiento de 420 kg o mas,
recridndolo a partir del destete, es una alternativa
promisoria, con pastoreo en pradera natural y
suplementacion invernal. Produccién de novillo gordo
(380 a 400 kg) a una edad mas temprana (21 a 25
meses) implican suplementaciones invernales mas
elevadas (sistema mads intensivo).

Para sistemas de crianza, se han evaluado
alternativas que difieren fundamentalmente enla época
de pariciones (inviemo u otoiio). La eficiencia productiva
global, estimada a través de las ventas de peso vivo,
es bastante similar entre los sistemas de paricién. Sin
embargo, la tasa de prefiez se afecta con encastes !
de invierno y parto en otoio, en comparacién con el
encaste tradicional de primavera y partos de invierno,
no obstante, la eficiencia productiva porvacatieneuna
tendencia a ser superior a la de las vacas con partos
invernales.

Sistemas de produccion con ovinos

Se han evaluado fundamentalmente dos sistemas
productivos (extensivoy semiextensivo), sobrelabase
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de pastoreo de pradera anual permanente todo el aiio
como unico recurso alimenticio. En el extensivo,
considera como mejoramiento tecnolégico la
incorporacién solamente de normas basicas de manejo
(encaste temporal por 6 a 8 semanas con carneros de
buena calidad, control sanitario adecuado, etc...). En
el semiextensivo, considera ademas, la paricién bajo
galpén y la fertilizacion con nitrégeno y fosforo de
alrededor de un 20 a 23 por ciento de la supefficie.

Al comparar ambos sistemas, extensivo y
semiextensivo se tiene : carga animalde 1.0y 1.5 ov/
ha/aio, con ventas de peso vivo de 24,8y 36,4 kg/ha/
ano respectivamente.

Como alternativa a los sistemas indicados se tienen
los sistemas mejorados, consideran el esquema de
rotacion trigo - pradera de hualputra a cuatro aios.
Este sistema permite aumentarla carga animal general
del sistema y disponer de un recurso valioso para
periodos criticos de la fase productiva del animal
(lactancia de la oveja).

El recurso agua

El recurso agua esta presente en el ecosistema
principalmente en los meses de invierno y ésta es la
principal instancia que se debe considerar para ser
almacenada en este periodoYy utilizada en los periodos
mas criticos (primavera - verano). Al respecto existen
dos instancias : embalses o tranques extraprediales y
embalses o tranques intraprediales. Por las
caracteristicas geograficas del ecosistema, ambas
alternativas son viables, pero si implican recursos
diferentes condicionados por el o los tipos de
productores que patrticipen en esta solucién.

Otras alternativas de captacion de aguas para
riego, es de rios, esteros, pozos profundos, norias y
vertientes. En general, los rios y esteros se secan en
el periodo estival, sin embargo, el uso de norias y
vertientes, se ha constituido en una importante fuente
de agua para los pequefios agricultores, para regar
pequenas extensiones (huertas e invernaderos), para
la produccion de hortalizas fundamentalmente para
su autoconsumo. Dependiendo del tipo de noria o
vertiente, se pueden regar extensiones de una o mas
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hectareas, con lo cual mediante el uso tecnificado en
la conduccién y distribucién del agua (goteo, cinta), se
pueden regar cultivos como viiedos modernos y
frutales (frambuesa, arandanos, entre otros) en
primavera - verano y en invierno la produccién de
hortalizas bajo plastico.

PRIORIDADES DE INVESTIGACION

Conelfindeintensificarla agricultura del ecosistema
es importante desarrollar y tecnificar el uso del agua.
Sélo através de esta via se bajard la presion de cultivo
de dreas degradadasy porlotanto se deberd comenzar
su recuperacion.

En la recuperacion de las areas degradadas se
debera intensificar la busqueda de soluciones
conservacionistas, que pasan desde la utilizacién de
toda la superficie con praderas o bosques, hasta las
soluciones intermedias donde se combine elbosquey
la pradera, e incluso en situaciones muy especiales se
incorporen los cultivos anuales, a través del uso de
técnicas conservacionistas de cultivo, especialmente
la cero labranza.

Lavocacionganadera destinada fundamentalimente
a la produccién de carne, deberd buscar otras
alternativas productivas a través de otro tipo de
animales, aportadores de productos que se les pueda
incorporar unvalor agregado, como por ejemplo cabras
u ovejas lecheras, camélidos entre otros.

En todo esto siempre se debera tener en cuenta la
realidad de los productores, especialmente el tamaio
de la propiedad.
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Recuperacidon y manejo de ecosistemas naturales

INTRODUCCION

Aspectos naturales fisiograficos y
demograficos

El Paraguay se encuentra situado en el centro de
Sudamérica, comprendido entre los paralelos 19° 18’
y 27° 3' de latitud sur y entre los meridianos 54° 15'y
62° 38' de longitud oeste.

Elpaistiene unasuperficie de 406.752km?y es uno
de los paises menos poblados del hemisferio. La
poblacién total del pais es de 4.123.550 habitantes de
los cuales el 50,5 por ciento habitan en las zonas
urbanas y el 49,5 por ciento en zonas rurales. Su
densidad poblacional al mes de agostode 1992 erade
10,1 habitantes por km?.

Desde el punto de vista geoldgico la caracteristica
estructural mas resaltante del Paraguay es la asimetria
quepresenta. La mismatiene explicacion enla geologia
general de Sudamérica, estando el Paraguay con
respecto a éstos, ubicado entre la cordillera Andina y
el Escudo Brasilefo.

Un aspecto interesante en senalar es que en el
Paraguay existen afloramientos de las cuatro eras
geoldgicas. En el Paraguay Oriental se encuentran
presentes los afloramientos del Precambrico (mas de
600 millones de aios), del Paleozoico (entre 600y 300
millones de aios), del Mesozoico (300 a 80 millones
de anos) y del Cenozoico (80 millones de afos al
presente). En el Paraguay Occidental sélo existen
afloramientos de tres eras geoldgicas: del Paleozoico,
del Mesozoico y del Cenozoico, ocupando mas del 50
por ciento del territorio Chaqueiio los afloramientos
del Cenozoico.

* Ingeniero Agrénomo. Técnico de la Direccion de
Investigacion Agricola (DIA), Paraguay.

degradados del Paraguay

por Alfredo Ledesma *

El Tropico de Capricornio atraviesa parte del
territorio nacional, Paraguay limita al norte con Brasil
y Bolivia, al este con Brasil y Argentina, al sur con
Argentina y al oeste con Bolivia.

Existen regiones naturales bien diferenciadas,
separadas por el rio Paraguay. La Oriental con 159.827
km?. (39%) y una densidad poblacional de 25,2
habitantes por km? y la Occidental con 246.925 km? .
(61%) y una densidad poblacional de 0,4 habitantes
por kmZ,

La Region Oriental, que forma parte de las cuencas
de los rios Paraguay y Parand, posee una topografia
ondulada con una red fluvial bien distribuida.

La Regiéon Occidental también conocida como
Chaco, constituye una planicie aluvial con topografia
plana en casi toda su extensién. Esta regién presenta
condiciones de extrema sequedad y su subsuelo
impermeable hace que sean inundables gran parte de
las riberas de los rios Paraguay y Pilcomayo.

Las precipitaciones pluviales varian de un promedio
anual de 400 mm. en el extremo noroeste del Chaco,
hasta un maximo de 1800 mm. en la parte sudeste de
la Regién Oriental. Las mismas, pueden alcanzar80 a
120 mm. en una hora (frecuentes en el verano)
ocasionandoimportantes erosiones en aquellos suelos
que presentan topografia ondulada.

En cuanto a la temperatura, se observa que el
promedio anual disminuye gradualmente de norte a
sur, de 25°C en Bahia Negra en la Regién Occidental
a 21°C en Pilar y Encarnacién en la Region Oriental.
Los valores extremos registrados indican que pueden
presentarse temperaturas superiores a 38°C en la
Region Occidental y 35°C en la Regién Oriental;
asimismo, se registran temperaturas inferiores a 0°C
en cualquier punto del pais a excepcién del extremo
norte, lo que indica que pueden registrarse escarchas
en casi todo el territorio.
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Aspectos politicos y socioeconémicos

Desde 1989 se vienen operando en el pais
modificaciones en los diversos sectores que directa o
indirectamente influyen o afectan al manejo de los
recursos naturales en generaly de las areas silvestres
protegidas en particular. Asi, en el aspecto legislativo
se posee una nueva constitucion que incluye el
concepto ambiental dentro de sus primeros enunciados,
y en el aspecto fiscal se promulga la Ley de Reforma
Tributaria 125/91 que incluye exensiones impositivas
para la reservas ecoldgicas. De la misma forma son
promulgadas la Leyde Vida Silvestre, 96/92y la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental, 294/93.

Como la economia del Paraguay depende del
sector agropecuario y forestal, realiza su despegue en
la década del setenta con un crecimiento significativo
gracias a la ampliacién de la frontera agropecuaria a
expensas de los espacios naturales.

En 1991 el PIB per capita era de US$ 1.278 y la
composicion del mismo era la siguiente: 26,7%
provenia de la agricultura, la ganaderia, la foresteriay
la vida silvestre (caza y pesca); 21,6% provenia de la
industria, la construcciény la mineriay 51,7% provenia
de los servicios, el comercio y el gobierno.

En el mismo afio la tasa anual de crecimiento de la
poblacién eradel 3,1%, con una tasa de alfabetizacion
del 50%.

En relacién al saneamiento ambiental, un 36 por
ciento de la poblacion tenia en 1991 acceso a agua
potable y 1a tasa de mortalidad infantil proyectada (90-
95) es de 47,04 sobre 1000 nacidos vivos.

En 1992 existian 2.672 km?. de rutas pavimentadas
y 27.015 km. de caminos de tierras.

Los principales cultivos y su correspondiente
produccion, para 1992, son la cafa de azucar
(2.700.000 toneladas), la soja (1.100.000 toneladas),
y el maiz (450.000 toneladas), el algodén (390.000
toneladas) y el trigo (260.000 toneladas). El aspecto
pecuario se tenian 7.889.000 cabezas de ganado
vacuno, 1.147.000 de cabezas de ganado porcino y
807.000 cabezas de ganados ovino, equinoy caprino.

Con relacién al uso de la tierra, en 1990 el 10,76%
del territorio se encontraba cultivado, el 49,29% se
encontraba destinado a la ganaderia, el 2,84% bajo

irrigacion y otros usos y el 37,20%, en teoria, eran
espacios naturales: bosques y otros ecosistemas con
mayor o menor intervencién antrépica.

En el aspecto institucional, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) de acuerdo a su carta
organica (Ley 81/93), es el responsable de definir la
politica agropecuaria y la de los recursos naturales y
el medio ambiente del pais. En este ultimo sector es
donde se ubican las areas silvestres protegidas del
Paraguay.

Como el sector agricola y ganadero dependen
directa o indirectamente de los recursos naturales, las
politicas que se definan para los dos primeros son de
real preeminencia para el sector ambiental, maxime si
se tiene en cuenta que la produccién agricola y
ganadera en el Paraguay cuenta con aios de tradicion,
porlo tanto posee habitos de uso bien establecidos, no
importando si éstos son correctos o incorrectos. Por lo
tanto, la reciente inclusion del tema ambiental en la
politica nacional, hace que el mismo no se encuentre
bien establecido y posea dificultades en la aplicacién
de sus conceptos.

Evidencias de que el modelo de desarrollo del pais
tiende a buscar uno méas adecuado a las
potencialidades del uso de la tierra en el pais, es que
en el Plan de Desarrollo Sectorial Agropecuario del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia se incluye como
objetivo general la promocién del desarrollo
sustentable.

La citada politica para la conservacion, tiene como
objetivo general la preservacion, la recuperacion y el
mejoramiento de la calidad ambientaly de los recursos
naturales renovables que la integran, asegurando asi
condiciones estables al desarrollo socieconémico del
pais en el marco de una vida digna a la cual todos los
habitantes tienen el derecho.

PROBLEMATICA AMBIENTAL DEL PARAGUAY

Elusoylatenencia de latierray la conservacion de
los recursos naturales son dos facetas de un mismo
elemento, el ecosistema, que por ainos han marchado
de manera paralela en el Paraguay.

Sin embargo, la tenencia juridica y practica de la
tierra y los conflictos politicos, con su carga de
consecuencias sociecondmicas, han sido
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componentes que indirectamente han marcado
la degradaciéon de los ecosistemas a lo largo del
tiempo.

Desde el punto de vista tedrico el problema
principal de los recursos naturales es que siempre se
han observado de manera disociada a la produccién
econdmica del pais y su fuente primaria: los
ecosistemas nativos.

En el Paraguay, enlineas generales, nosetomaen
cuenta que la produccién del pais se asienta sobre un
ecosistema nativo: bosque, pradera o humedal. Y, al
no hacerse esta asociacion, se ha tomado como
valederas solamente las variables de la produccion y
el desarrollo, obviandose las reglas naturales por las
cuales, por siglos, se han manejadolas bases primarias
de la produccién agropecuaria. Asi, en medio siglo, el
Paraguay ha arrasado con sus ambientes naturales
sufriendo al presente las consecuencias de esa
disociacién entre la produccién y conservacion.

En el documento Perfil Ambiental del Paraguay,
editado en 1985, ya se enunciaba la necesidad de que
las unidades de conservaciéon se encuentren
incorporadas a un sistema nacional; asi se sefalaba
que muchas regiones o unidades ecolégicas del
Paraguay no se encontraban representadas en las
unidades de conservaciéon. De la misma forma se
indicaban las deficiencias con las cuales se manejaban
las areas sivestres protegidas y la situacion legal de
las mismas.

Ocho afos después de la publicacion del citado
documento las deficiencias persisten, la principal
diferencia entre las areas silvestres protegidas de
1985 y las de 1993 es que al presente ya se ha dado
un paso al frente del plano tedrico y politico, puesto
que aun existiendo deficiencia en suimplementacion,
la politica para la conservacién de los recursos
naturales y el medio ambiente ya existe.

Lo mismo ocurre en el aspecto legal. Con la
promulgacién e implementacion de la Ley de Areas
Silvestres Protegidas, se dara elmarcolegal e inclusive
técnico necesario para el manejo de las areas silvestres
protegidas.

A continuacién se detallan someramente los
problemas ambientales que requieren acciones de
urgencia para sus soluciones.
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Deforestacion

El problema de la deforestacién en el Paraguay es
producto de una conjuncion de factores entre los que
resalta la falta de planificacién en el uso de la tierra lo
que a su vez ha conducido a problemas de tipo
econémico y social. Las tasas de deforestacion son
elevadas y las perspectivas son que para el afio 2010
no quede un solo arbol con didametro comercializable,
puesto que sien 46 aios se han deforestado 6.402.000
ha, las 2.403.000 ha restantes seran derribadas en los
préximos 17 afos.

Ante elpanorama de la pérdidatotal de ecosistemas
boscosos en el Paraguay, el Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas (SINASIP) constituye una
alternativa para:

* Conservar bancos genéticos de los antiguos
ecosistemas boscosos y de la biodiversidad
presente en ellos.

* Proteger las cuencas hidrogréficas gracias a la
conservacion de la vida natural.

* Controlar la erosiéon en aquellos ecosistemas
con elevados porcentaje de pendientes.

* Favorecer la recarga y descarga de aguas y
acuiferos subterraneos.

* Controlar el microclima en las zonas aledanas a
las unidades de conservacion.

Erosién, Contaminacién, y
Colmatacién Hidrica

El Paraguay, debido ala pérdida de sus ecosistemas
nativos, es uno de los paises del Cono Sur con mayor
pérdida de suelo agricola. Las estimaciones indican
que en el aiio 1989, sélo en los Departamentos del
este del pais, existian unas 300.000 ha de tierras
afectadas por la erosién. Por otro lado se calcula que
en la Regién Oriental se tiene una pérdida de entre 20
y 80 t de suelo/ha/aiio.

El SINASIP, por estar diseiiado para la proteccion
y el manejo de aquellos ecosistemas y ambientes
sensibles, permitira que en algunos casos ecosistemas
con pendientes de porcentajes elevados, queden
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protegidos a perpetuidad y en otros casos ecosistemas
de pendiente medio abajo, sean manejadosy utilizados
bajo reglas técnicas acordes a la situacion.

Pérdidas de Biodiversidad: habitats y
especies

Actualmente se estima que existen en el pais, con
algun tipo de amenazas para su supervivencia, entre
100 y 300 especies de vertebrados y mas de 200
especies de flora.

Estas cifras se convierten en meramente indi-
cativas puesto que es dificil valorar en su justa medida
la degradacion de la biodiversidad genética y de
especies.

E! SINASIP cumple un papel relevante en la
conservacion de la biodiversidad de ecosistemas,
especies y genes, puesto que al tener diversas
categorias de proteccién con objetivos que se mueven
en un rango desde la estricta proteccion hasta el uso
flexible, segun las potencialidades, permite que
aquellos habitats importantes para las especies puedan
permanecer en estado inalterado.

Asimismo se prevé la interconexion de estas
unidades de conservacion a través de areas silvestres
protegidas de menor extension, protegiendo habitats
que actuaran como corredores biolégicos permitiendo
el intercambio de individuos y genes.

Marco legal Ambiental insuficiente

El Paraguay posee un marco legal ambiental
insuficiente. Actualmente el cuerpo legal ambiental
existente se encuentra compuesto de una serie de
leyes, decretos y resoluciones de diversos estamentos
gubernamentales que, en muchos casos, contienen
objetivos contrapuestos y discordantes.

Por otro lado, la aplicacién y cumplimiento de las
escasas reglamentaciones existentes respectoatemas
como el desmonte en las cercanias de cursos de agua
y la ubicacién de complejos industriales y la ausencia
del correspondiente tratamiento de sus desechos, han
generado la aparicion de procesos de contaminacion
y degradacion.

En particular, las areas silvestres protegidas a la
fecha no poseen una legislacién ambiental de alto
nivel que les permita asumir un rol protagénico. La
mayor parte de las areas silvestres protegidas son
creadas por decreto del Poder Ejecutivo lo que les
resta jerarquia ante las leyes. Este aspecto se vera
grandemente corregido con la promulgacion de la Ley
de Areas Silvestres Protegidas que posee todos los
componentes como para convertir el SINASIP en una
herramienta modernapara paliar el deterioro ambiental
del pais.

Degradacion del paisaje, del clima y del
microclima.

Es posible decir que un ecosistema o un paisaje ha
sufrido alguna modificacién cuando existen parametros,
estandarizados 0 no, que permitan comparar en el
tiempo el estado del mismo.

Al presente ya es tangible que existen
modificaciones en el climay el microclima de diversas
zonas del Paraguay, como asitambién que enmuchas
otras el paisaje original se ha visto modificado.

Un Sistema de Areas Silvestres Protegidas como
el SINASIP puede ayudar a mantener en parte el
microclima de las zonas adyacentes de las areas
protegidas y, en su conjunto, el clima de una region.

CONCLUSION

Indudablemente la evolucion de cada uno de estos
problemas ambientales del pais serd diferente en un
escenario conun Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas que en uno que no lo tenga.

Para que el SINASIP cumpla su cometido la
modificacion del actual modelo de desarollo del pais
debe darse y a cambio deben ser propuestas otras
alternativas y opciones para el desarrollo. El SINASIP
ofrece una opcidn que apoya la diversificacion de la
produccién.

Un SistemaNacionalde Areas Silvestres Protegidas
ofrece bienes y servicios que pueden ser objeto de
valoracién ecoldgica y también de valoracioén
economica.
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Asi las dreas silvestres protegidas ofrecen valores
de uso tanto directos como indirectos.

Entre los valores de uso directo se pueden citar
productos varios como el latex, los alimentos vegetales,
las proteinas animales, los principios quimicos
medicinales. En esta clasificaciéon de uso directo
también se encuentran el turismo y la recreacion, la
estética, la espiritualidad y la educacion, lainvestigacion
y la capacitacion.

Entre los valores de uso indirecto se encuentran la
proteccion de cuencas gracias ala vegetacion natural,
el control de inundaciones y corrientes, la proteccion
contra desatres naturales, la estabilizacion y control
de la erosion, la recarga y descarga de aguas
subterraneas, el mantenimiento de la calidad de agua,
el control del microclima y del clima y la preservacion
dela biodiversidad de ecosistemas, especies y genes.

Es cierto que quizas el Paraguay se encuentre
cerca del punto de no retorno con relacién a la
conservacion de sus recursos naturales, sin embargo
es el momento oportuno para realizar un ultimo y
sobrehumano esfuerzo a fin de lograr la proteccién de
lo que se hadado enllamar «los bancos de ecosistemas
para el desarrollo sustentable».
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Recuperacion de manejo de ecosistemas naturales y
degradados (Departamento de San Pedro, Paraguay)

RESUMEN EJECUTIVO

Elandlisis de los recursos naturales con que cuenta
elpais revelala preponderancia de aquéllos que estan
vinculados al sector agropecuario y forestal.

Esta definicion incluye a todo el pais con una clara
vocacion agraria, lo que deberia orientar estrategias
y politicas que busquen el desarrollo socioeconémico
del Paraguay.

Los recursos naturales en el Paraguay se
encuentran en estado de degradacién y en algunos
casos en situacion extrema. En este sentido, el
Departamento de San Pedro es unodelos que presenta
problemas de degradacion y que necesita ser
recuperado.

En este contexto, en el presente trabajo, se toma
como punto de referencia dicho Departamento afinde
presentar algunas facetas de los problemas
ambientales existentes.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE
SAN PEDRO

El 4rea de estudio esta localizada en el Depar-
tamento de San Pedro, uno de los departamentos mas
extensos de la Region Oriental del Paraguay, cuenta
con una superficie de 20.000 km? y con una poblacién
de 191.000 habitantes, segun el censo de poblaciény
viviendas 1982/1992.

Los principales rubros de produccion agricola son

* Ingeniero Agrénomo Técnico de la Direccién de
Investigacion Agricola (DIA), Paraguay.

por Porfirio Arévalos *

el algodon, tabaco, naranjo agrio y maiz, tipicos de
explotaciones campesinas.

El algodén es sembrado en una superficie de
78.234 ha, y los cultivos perennes 11.351 ha.

Los sistemas agricolas prevalecientes son el
sistema algodonero, el sistema agroecoldgico
promovido por el proyecto San Pedro Norte y el
sistema mecanizado de los Menonitas en sus cultivos
de soja, trigo, girasol y avena. Actualmente estan
reconvirtiendo su sistema hacia la utilizacién masiva
de la siembra directa.

La diversificacion agricola se inicié con éxito en la
regién através de las acciones del proyecto San Pedro
Norte con la incorporaciéon de rubros de renta no
tradicionales.

El sistema pecuario caracteristico es el engorde
del ganado vacuno en pasturas cultivadas, con una
carga promedio de 1,5 cabezas por ha.

El Departamento de San Pedro se ubica como el
segundo criador de ganado vacunodel pais con 787.937
cabezas. Igualmente figura en primer lugar en la cria
de equinos con 40.831 cabezas y el tercer lugar en la
cria de porcinos con 127.070 cabezas.

Las industrias son escasas en la region, siendo las
demayor envergadura ligadas al algodén oalamadera.

La regiéon de San Pedro se caracteriza por su gran
dinamismo enlaluchaporlatierra. En contrapartida es
una regién que fue beneficiada por el Programa de la
Reforma Agraria Integral encarado por los ultimos
gobiemos.

Zonas ecologicas

El aprovechamiento del potencial agricola nacional
requiere, entre otros atributos, una mayor
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diversificacion de los componentes del sistema
productivo de las fincas, basado en el fomento de
cultivos de rubros especificos bien adaptados a las
condiciones ecoldgicas de cada zona del pais. Es
decir, donde tienen mayores posibilidades de producir
cosechas acorde con sus correspondientes
potenciales. Conforme a ello, se han identificado siete
zonas ecoldgicas en la region oriental del pais, entre
estas zonas se encuentran las correspondientes a los
Departamentos de Amambay, Concepcién y San
Pedro.

Clima

El Departamento de San Pedro posee un clima
definido como lluvioso, con una precipitacion media
anual de 1350 mm y valores mensuales que oscilan
entre 50,9 mm. en julioy 201,1 mm. en noviembre. El
area corresponde a mesotermal humedo sin déficit de
humedad de alrededor del 75 por ciento.

Se estima que la evaporacién media anual es del
orden de 1400 mm. La temperatura media del
departamento tiene un valor de 22,5°C con maximos
y minimos de absolutos mensuales que oscilan entre
39,6°C en marzo y -2°C en junio respectivamente.

La geologia y los recursos hidricos

Los recursos.hidricos superficiales estan cons-
tituidos porladescargade los rios Ypané, Jejui Guazu,
Aguaray Guazu y sus afluentes, mientras que la
-alimentacién de los acuiferos es esencialmente pluvial.
Lainterrelacion entre el agua subterraneay superficial
es poco conocida, pero en general, el caudal
subterraneo alimenta durante el estiaje el escurrimiento
supefficial.

Laprofundidad del agua es muy variable, oscilando
entre 20 y 50 metros, y el nivel estatico es controlado
porlatopografia, que en general es de 20 metros, pero
en las colinas mas elevadas puede llegar de 30 a 50
metros.

El agua subterranea es utilizada principalmente
para consumo domeéstico e industrial y se explota por
medio de pozos excavados, cuya profundidad varia
entre los 5 y 50 metros. Existen acuiferos libres
(fredticos, confinados y artesianos).

Las areniscas de laformacion Aquidaban que cubre
una vasta zona al norte de la ruta Santa Rosa-

Antequera, contienen gran porcentaje de arcilla, lo
cuallo hace menos permeable, pero presentan también
capas portadoras de agua. Su permeabilidad es de
baja a media. La captacién de estas zonas arenosas
pueden suministrar caudales de unos seis litros por
segundo.

En los sedimentos de la formacion Tacuary
(caracteristico de un drea pequefa localizada al noreste
del distrito de Tacuati) el drenaje puede presentarse
variable por causa de la litologia. En las areniscas
presentan buena permeabilidad y drenaje, en el caso
de las lutitas y siltitas la permeabilidad es muy baja o
no existen.

Las areniscas Misiones por su lado, pueden ser
consideradas como constituyentes del mejor acuifero
de la zona, presentando permeabilidad media a alta y
se puede obtener caudales superiores a los 14 litros
por segundo. Esta formacién geolégica predomina
basicamente en el distrito de Nueva Germania, al este
de la ruta Santa Rosa-Ybyja'u.

Vegetacion y proceso de deforestacion

La vegetacion caracteristica de la zona esta
determinada por los suelos y los factores climaticos.

Enlaszonas aledaiias al rio Paraguay se encuentran
principalmente suelos planos con texturas que varian
de franco arenosas a franco arcillosas, y se inundan
estacionalmente. La vegetacion consiste principal-
mente de pasto espartillo, con palmas yarboles. Enlas
zonas mas elevadas se depositan sedimentos arenosos
o franco arenosos sobrepuestos a suelos francos, la
vegetacion es predominantemente boscosa, la
densidad y la altura de los bosques depende del
espesor de los depdsitos arenosos y franco arenosos.
La formacién Aquidaban origina suelos residuales
profundos y mas estabilizados donde son encontradas
las masas arbéreas mas importantes y donde el
proceso de erosion es menor.

Se forman selvas tipicamente subtropicales
descriptas como bosques humedo templado calidos
(oldrige) con combinacién de bosques altos, en su
mayorfa intercalandose con praderas naturales.

En la actualidad pueden ser observados procesos
de deforestacion masiva en algunas areas del
departamento, que ocasionan procesos erosivos en
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continuo avance, especialmente cuando se realizan
los desmontes en terrenos en declive o cuando se
usan suelos con vocacion forestal para cultivos anuales
reiterados, como en la zona de laformacion Aquidaban
transportados en la planicie de inundacion.

Uso actual de la tierra

La utilizacion de la tierra con fines agricolas ha
provocado una alteracion en el comportamiento natural
del ecosistema de la region que puede ser resumida
en los siguientes puntos:

* Creciente disminucion de la capa vegetal en
toda la zona, principalmente en las zonas de
montes altos de los distritos de Tacuati y Nueva
Germania. Desmonte selectivo (extracciéon de
especies de calidad comercial) o contalamasiva
(roza).

* Lazonamas fragil del ecosistema se encuentra
en los lugares bajos en las cotas inferiores a los
80 metros y al oeste y sureste del area que se
localiza en un 80 por ciento en los distritos de
San Pedro y San Pablo y el resto en los distritos
de Tacuati y Nueva Germania.

* En los suelos formados por intemperismo
(residuos profundos), se observa una creciente
deforestacion y reemplazo por los sistemas
agropecuarios. Esto trae como consecuencia la
degradaciéon de la calidad de los suelos,
modificando de esa forma el equilibrio natural
suelo-agua, sujeto en algunos casos ala erosion

- que en proceso avanzado del mismo produce la
colmatacion de los cauces por los sedimentos
desde la cabecera de las redes de drenaje
superficial y red subterranea.

* Elrio Paraguay y sus afluentes, los rios Ypané
y Jejui, constituyen los agentes responsables
del transporte de los suelos de las zonas bajas.
Sontambién la principal red vial del areay estan
sujetos directamente a la dinamica ambiental y
a la creciente y progresiva accién antropica.

* El uso de la tierra esta constituido en forma
mayoritaria por el subsector pecuario,
siguiéndole el forestal (bosques residuales y
continuos). La agricultura se ha incrementado
en los ultimos tiempos con la habilitaciéon de
nuevas colonias, siendo que el 73,7 por ciento
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de las explotaciones estan en manos de
agricultores con menos de 20 ha cada uno. Esto
constituye el 10 por ciento deltotal de la superficie
de la tierra en uso por la ganaderia extensiva.

Los distritos que cuentan con mayor cobertura
boscosa son Tacuati y Nueva Germania. El
bosque predominante es del tipo subtropical
formado por montes altos con especies
latifoliadas en su mayoria con explotacion
acelerada. Ambas zonas estan sobre sedimentos
geoldgicos que dan origen a suelos residuales
preferentemente arenosos.

PRINCIPALES ACCIONES LLEVADAS A CABO
SOBRE EL MANEJO Y CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS FRAGILES

En este aspecto se puede considerar como lo mas
relevante la implementacion del Plan General sobre
Desarrollo Rural de San Pedro Norte cuya coordinacion
serd responsabilidad basica de la gobernacion y esta
siendo apoyada por el proyecto San Pedro Norte,
especialmente en la capacitacion de recursos
humanos, organizacion institucional y provision de

equipos.

Este emprendimiento pretende formularse conforme
a un modelo de desarrollo sustentable, el cual implica
la utilizacion racional de los recursos naturales aun
existentes y la recuperacion de zonas degradadas.

En vista de que la gobernacién no cuenta con
recursos econdémicos significativos para ejecutar
programas, debera desarrollar estrategias tendientes
a lograr una eficiente movilizacion de recursos
regionales y nacionales disponibles en el area. Al
respecto, unos de los medios reconocidos para una
eficiente coordinacion es la gestion adecuada de la
informacién y la adopcién de sistemas de
gerenciamiento participativo. Otro mecanismo de
coordinacion utilizado seria la suscripcién de acuerdos
de cooperacion con instituciones publicas y privadas
de caracter nacionaly con instituciones de cooperacion
técnica y financiera de nivel internacional.

La gobernacion debera tomar el liderazgo para
lograr la concertacion de los intereses de los actores
regionales, como también los intereses regionales
con los nacionales. Por tanto, el desarrollo de
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mecanismos de negociacion agiles y oportunos seran
fundamentales, para que la gobernacion cumpla con
el rol de coordinador del desarrollo de la region.

Ademas del mencionado Plan de Desarrollo, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la
Subsecretaria de Estado de Recursos Naturales y
Medio Ambiente preveé acciones concretas en el manejo
y recuperacion de zonas degradadas mediante la
acciénde sus Direcciones: Direccidon de Ordenamiento
Ambiental, Direccién de Parques Nacionales y Vida
Silvestre y Direccion Forestal Nacional.

En otro de los emprendimientos para salvaguardar
los ecosistemas fragiles se contemplan acciones a
través del Plan Estratégico del Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas (SINASIP) sostenida por
la Ley de Areas Silvestres Protegidas sancionada en
1994 basado en la proteccion y conservacion,
contemplando zonas de amortiguamiento en este ultimo
caso.

EVALUACION DE LAS RESTRICCIONES Y
LIMITANTES (presupuestarias legislativas,
sociales, culturales) QUE ENFRENTA CADA
PAIS EN INSTRUMENTAR ACCIONES
TENDENTES A MANEJAR EN FORMA
CONSERVACIONISTA LOS SISTEMAS
FRAGILES CON MIRAS A SU RECUPERACION

Presupuestarias: el Gobierno Nacional a través del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y por ende por
mediode sus Subsecretarias (Subsecretariade Estado
de Agricultura, Subsecretaria de Estado de Ganaderia
y la Subsecretaria de Estado de Recursos Naturales
y Medio Ambiente) subvenciona una parte importante
de las necesidades del sector.

Asimismo existen organizaciones no gubernamen-
tales einternacionales dispuestas a apoyarlos diversos
programas de caracter ambiental encarados por las
organizaciones gubernamentales.

Legislativas: desde 1989 se vienen operando en el
pais modificaciones en los diversos sectores que
directa o indirectamente influyen y afectan el manejo
de los recursos naturales en general y de las areas
silvestres protegidas en particular. Asi, en el aspecto
legislativo se posee una nueva Constitucion que incluye
el concepto ambiental dentro de sus primeros

enunciados, y en el aspecto fiscal se promulga la
Ley de Reforma Tributaria 125/91 que incluye excep-
ciones impositivas para las reservas ecolégicas. De la
misma forma son promulgadasla Ley de Vida Silvestre,
96/92 y la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental,
294/93.

En el aspecto institucional, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) de acuerdo a su carta
organica (Ley 81/93), es responsable de definir la
politica agropecuaria y de los recursos naturales y el
medio ambiente del pais.

Actualmente el cuerpo legal ambiental existente se
encuentra compuesto de una serie de leyes, decretos
y resoluciones de diversos estamentos gubernamen-
tales que, en muchos casos, contienen objetivos
contrapuestos y descoordinados.

Por otro lado, la aplicacion y cumplimiento de las
escasas reglamentaciones existentesrespectoatemas
como eldesmonte en las cercanias de cursos de agua
y la ubicacion de complejos industriales y la ausencia
del correspondiente tratamiento de sus desechos, han
generado la aparicion de procesos de contaminacion
y degradacion.

En particular las areas silvestres protegidas no
poseian una legislacién ambiental de alto nivel que les
permita un rol protagénico. La mayor parte de las
areas silvestres protegidas eran creadas por decreto
del Poder Ejecutivo que les resta jerarquia ante otras
leyes. Este aspecto es corregido en gran parte con la
promulgacionde la Ley de Areas Silvestres Protegidas
(352/94) que posee todos los componentes como para
convertir el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas (SINASIP) en una herramienta moderna y
actual para paliar el deterioro ambiental del pais.

Rasgos sociales y culturales: aunque el Departa-
mento de San Pedro es zona de reciente colonizacion,
sin embargo mantiene los perfiles culturales y
socioecondmicos del Paraguay tradicional; mas
acentuadamente en la zona de San Pedro Norte, por
constituirse actualmente en un bolsén rezagado de la
dinamica demogréfica y haber perdido los puertos
sobre el rio Paraguay y su valor estratégico anterior.

En la zona del proyecto de desarrollo rural de San
Pedro Norte, concretamente se destaca nitidamente,
un ciclo anterior de las economias del valle, de tipo
agropecuario, con explotaciones rurales en torno a la
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gran estancia como eventual fuerza de trabajo y de
relacionamiento por el compadrazgo y la filiacién
partidaria; en donde la familia campesina patriarcal se
caracteriza por sus fuertes "ethos" comunitarios y por
las prestaciones reciprocas como la minga y el jopéi.

Un elemento que havenido a acelerar el procesode
dispersion cultural y econémica son los nuevos
enclaves de inmigrantes (nueva Germania, Menonitas,
migrantes brasilefios) que no han conseguido
integrarse totalmente a la poblacién criolla, y los
grupos indigenas que también reclaman su autonomia
en los lugares de asentamientos y son sistemati-

camente expulsados, constituyéndose en un problema

mads, que se suma a los existentes en la zona.

Todo ello en un matiz de confusion y desestruc-
turacién comunitaria, constituyéndose un mosaico de
grupos humanos conviviendo en estratos asincrénicos
de evolucién cultural y desarrollo econémico, de dificil
concertaciéon en un proyecto zonal y consolidado de
desarrollo.

Las restricciones y limitantes también incluye la
necesidad de contar con el personal especializado en
éste campo ya que el pais cuenta con pocos
profesionales formados en este tema, lo cual es
comprensible debido a que la concientizacion sobre la
problematica ambiental es aun reciente.

PROPUESTAS DE ACCION E INVESTIGACION
Es obvio que se requiere una nueva concepcion de

manejo de los recursos naturales y una percepcion
clara del desarrolio y los ecosistemas naturales. El

proceso de degradacion no puede detenerse con .

acciones aisladas. Se requieren acciones conjuntas,
bien planificadas y coordinadas que garanticen la
existencia de los ecosistemas donde es necesario
(suelo marginal, pendientes, ambos lados de
corrientes), y entreguen a la agricultura y ganaderia
terrenos apropiados, conservando el minimo necesario
de bosques dentro de esas zonas y contribuyan asi al
desarrollodel area ruraly el bienestarde su poblacion.

Estambiénimportante saberlos alcances de ciertos
criterios para aumentar la productividad por medio de:

* Fomento de cultivos no tradicionales y de
consumo.
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Aumentar la productividad enfincas pequefias y
grandes y no aumentando fronteras agricolas.

Organizar acorde a la realidad, teniendo en
cuentalamagnitudde laofertay las posibilidades
de la demanda.

Politicade accionde acuerdo alarealidad de los
recursos naturales.

Modelo de produccién adecuado a nivel regional
(programas y proyectos).

De pais exportador de materias primas a
exportador de materias semielaboradas.

Establecer las acciones a largo plazo (20 aios)
pero en forma gradual y gon coherencia.

Aprovechar la mano de obra joven disponible,
fomentando las miniagroindustrias por regiones.

Politicas sectoriales pero coherentes, con
aptitudes mas simplistas.

Concientizacion en todos los niveles.

* Crear un modelo de desarrollo nacional de
acuerdo a la situacion socioecondémica de los
recursos.

ESTABLECIMIENTO DE BASES PARA LA
ELABORACION DE PROYECTOS CONJUNTOS

La elaboracion de proyectos conjuntos en relacién
con el manejo de ecosistemas naturales degradados
debe partir de la creacion de una oficina regional, la
cual debe regir algunos conceptos para la unificacion
de criterios y la planificacion de propuestas de accién
einvestigacion originadas a partirde las probleméticas
y limitantes de la region .

Asimismo esta oficina regional debe prever la
confeccion de mapas agroecolégicos de la zona y
encargarse de la planificacion y ordenamiento
ambiental.

RESUMEN FINAL

En consideracion de todo lo que se expone, como
resumen se establece la necesidad de enfocar la
problematica de la recuperacién y manejo de
ecosistemas degradados de I3 siguiente manera:
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1. Anadlisis institucional de la problematica
ambiental y su insercion en los proyectos de
desarrollo del area seleccionada (Departamento
de San Pedro).

2. Ajuste presupuestario que facilite lamovilizacion
de recursos para solucionar problemas de
infraestructura, administracion y de manejo de
los recursos naturales.

3. La insercion en el proyecto de recuperacion y
manejo del componente educacion ambiental,
como una expresion sistematica de la educacion
que asegure la consideracion sistémica de la
problematica ambiental.

4. Realizar una politica ambiental que responda a
larealidad zonal, de tal suerte de que el desarrollo
esté sustentado por acciones y procedimientos
ajustados a un equilibrio entre ecologia y
desarrollo.
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Recuperacgao de ecossistemas degradados

INTRODUGAO

Qualquer que seja o sistema de uso daterrahd um
prego ambiental a ser pago com suaimplementagao e
que se reflete na modificagdo parcial ou total dos
atributos do ecossistema com respeito ao seu biotipo
ou biocenose. ‘

Os compartimentos do ecossistema: solo, dgua,
clima, vegetagao e fauna sao afetados geraimente de
forma negativa variando sua intensidade de acordo
com o empreendimento ou implementagao.

O solo, os cursos d'dgua e o clima podem ser
afetados de forma irreversivel determinando
modificagdes drasticas nas condigdes originais do
ecossistema. Problemas de erosao do solo, redugao
da umidade, aumento da compactagéo, aumento da
temperatura, perda da matéria organica, redugao da
microfauna e microflora, perda de nutrientes por
lixiviagao, transporte superficial (run off) ou volatilizagao
podem ser observados com relativa facilidade.

Os cursos d'agua sao afetados pela carga de
nutrientes transportados, eutrofizando-os, ou pela
carga de sedimentos, assoreando-os. Em
consequéncia as comunidades vegetais e animais
desses ecossistemas sao atingidas.

Modificagoes na umidade do ar, temperatura,
possivelmente na precipitagao e na evapotranspiragao,
aumento de CO,, CO, CH, e N,O podem ser
observados. Em escala microclimatica as alteragdes
sao mais evidentes.

* Engenheiro Agrénomo, PhD, EMBRAPA, Centro de
Pesquisa Agropecudria do Pantanal, Corumba, MS,
Brasil.

por Mario Dantas *

Avegetagio e a fauna sdo drasticamente afetadas
pois sao praticamente eliminadas. A biodiversidade é
reduzida pela extingdo de espécies e pela eroséao
genética, perda de gens da populagao.

Esta situagao é agravada em muitos casos quando
ocorre o langamento de dejetos toxicos liquidos ou
sélidos, nos cursos d agua ou no solo, ou de gases ou
poeira na atmosfera.

Nessas circunstancias um ecossistema tem suas
caracteristicas completamente modificadas. A
ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia, atributos
importantes num ecossistema, sofrem drdstica
alteragao, comprometendo a produtividade primaria
do ecossistema, comprometendo-o reversivel ou
irreversivelmente.

Considera-se um ecossistema degradado quando
0 mesmo teve suas caracteristicas alteradas com
possibilidade ou nao de serem recuperadas.

CAUSAS DA DEGRADAGCAO DOS
ECOSSISTEMAS

O Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola
Internacional (CGIAR), em 1988, realizando um
processo de autrocritica, verificou que os trés grandes
problemas dos paises em desenvolvimento sao:

e Crescimento econdmico baixo ou negativo.

e Pobreza.

o Degradagao ambiental.

A degradagao ambiental esta relacionada, nesses
paises, com a alta pressdao social sobre terras

marginais, desflorestamento excessivo e uso excessivo
de pesticidas.

Nos paises do Cone Sul, os principais impactos
ambientais causados pelas atividades agricolas sao
apontados como sendo erosdo do solo e perda da
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biodiversidade, apresentando também relevancia a
contaminagao por agroquimicos, em alguns paises.

No Centro Sul do Brasil os principais problemas
sao semelhantes aos demais paises conforme aponta
Buschinelli (1994) (Quadro 1).

RECUPERAGAO DE ECOSSISTEMAS DEGRADADOS

Desflorestamento

As altas taxas de desflorestamento levam a
problemas os mais diversos. A remog¢ao da cobertura
vegetal provoca a redugdo da biodiversidade com a
perda de inumeras espécies de plantas e de animais,

Quadio 1. Prcipais impactos aimbicntais relacionados as atividades da agricultura por regidio

REGIAO ATIVIDADES

DEGRADACAO

Centto-Ocste Grandes projetos agropecudrios Desmatamentos de drcas nativas ¢

qucimadas. Drenagens, crosio, alteragio
da vazio dos cursos de dgua,
assorcamento. Monocultura cxtensiva
desequilibrio ccoldgico. Uso de grandes
doscs de agrotéxicos poluigiio ambiental.
Uso de mecanizagiio intensiva

compactagio dos solos.

Agroindustria de agucar

dlcool

c Contaminagiio das dguas nas cabeceiras do

Pantanal

Pecuwiria extensiva

Competigio com launa nativa.

Desequilibrios.
Sudeste Agricultura mecanizada com | Compactagiio crosio e contaminagiio do
alto consumo de agrotéxicos ¢ solo.
rrandes dreas homogénecas P -
LA ! & Descquilibrio ceologico. Queda da

fertilidade do solo. Prejufzos sécio-

ccondmicos. Assorcamento dos cursos de

como matéria prima

dgua
Agroindistria de agucar ¢ Poluigiio das dguas, solo ¢ ar.
dleool, | ¢ cclulose. A .
¢ pape Desequilibrio ecol6gico monocultura.
Sul Agricultura mecanizada com Desmatamento de remanescentes
alto consumo de agrotoxicos ¢ florestais. Compactagio ¢ crosiio dos
monoculturas solos. Contaminagdo dos solos ¢ dgua por
agrotixicos. Desequilibrio ecoldgico
pragas. Assorcamento dos cursos de dgua.
Induistrias que utilizam madcira Destruigiio das florestas nativas.

Descquilibrio ceolégico. Diminuigio da
capacidade de absorgiio da dgua pelo solo.

Extingiio de espécies nativas redugio da

biodiversidade

Adaptagiio por BUSCHINELLI (1994)
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alémda erosao genética que é causada. A queimaque
normalmente se segue ao desmatamento
(tombamento) provoca a perda da matéria organica,
afetando a microbiologia do solo, e o solo exposto
torna-se suscetivel aos processos erosivos, a perda
de nutrientes, a perda de dgua e a perda do préprio
solo. Os sedimentos sao transportados para os cursos
d’agua causando problemas de assoreamento, perda
da qualidade da agua, redugao da penetragao da luz,
reduzindo consequentemente afotossintese, e redugao
da profundidade da lamina d'agua.

Aqueimadabiomassaaumenta o CO,naatmosfera,
contribuindo desta forma para o efeito estufa. Afumaga
em certas regibes, durante a época das queimadas,
aumentaatal ponto que prejudicainclusive anavegagao
aérea.

Aliada as altas taxas de desmatamento, também
afeta os ecossistemas, principalmente florestais, a
exploragao seletiva de madeiras, na qual as espécies

Quadro 2 - Alteragdo da cobertura vegetal na Amazonia
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nobres(Swietenia macrophyla, Cedrela odorata)
correm risco de extingao. Esta pratica contribui muito
para o empobrecimento dos ecossistemas.

O Brasil vem perdendo suas florestas e suas
espécies nobres desde o descobrimento. Da floresta
atlantica restam apenas alguns remanescentes sob
protegao. As florestas do centro sul do pais também
desapareceram. Resta a floresta amazdnica que vem
sofrendo os processos de desmatamento em larga
escala, motivado pelas mais diversas causas (Moran
1993), mas principalmente para a implantagdo de
grandes projetos agropecuarios, exploragao seletiva
de madeira e agricultura migratéria, tradicionalmente
praticada nas regioes tropicais. No entanto a Amazonia
ainda detém cerca de 91% de suas florestas
(Quadro 2).

Na Amazénia, considerando-se que foram
desmatados 42,6 milhGes de hectares, na sua grande
maioria usados para pastagens cultivadas, e que mais

UF AREA JAN.78 | ABR.88 | AGO.89 | AGO.9% | AGO.91 | TOTAL %
(km?)
AC 153.697.5 2500 8900 9800 10300 10700 7.0
AP 142.358.5 200 800 1000 1300 1700 N
AM 1.567.953,7 1700 19700 21700 22200 23200 1.5
PA 1.246.833.1 16600 91700 99600 104400 106200 RS
(Incl.desflantigo 56400 131500 139300 144200 148000 1.9
39.800km’)
RO 238.378,7 4200 30000 31800 33500 34600 14.6
RR 225.017.0 100 2700 3600 3800 4200 1.9
TO 269.910.5 3200 21600 22300 22900 23400 8,7
MA 260.232,7 6100 33000 34500 35600 36300 13.9
(Incldesfl.antigo 63900 90800 92300 93400 94100 36,2
57.800km?)
MT 802.402.7 20000 71500 79600 83600 66500 83
AML. 4906.784.4 | 54600 280000 303800 317600 328700 6.7
(Incldesflantigo 152200 | 377600 401400 415200 426400 8.7
97.600km’)

Fonte: INPE (1995)



34

de 50 por cento dessas pastagens encontram-se
degradadas, estima-se em cerca de 20 milhdes de
hectares de pastagens degradadas, transformadas
em“capoeiras”, vegetagao secundaria com baixo valor
econémico. Os calculos referentes as areas de
agricultura migratéria indicam que 500 mil hectares
sao anualmente transformados em capoeira (Homma
1991), contribuindo para o aumento das areas
degradadas na regiao. Nos cerrados brasileiros ha 30
milhGes de hectares de pastagens degradadas (IICA,
PROCITROPICOS, 1992). O total de areas de
pastagens degradadas no pais equivale a area cultivada
(Homma & Nascimento, 1984).

Praticas agricolas

A agricultura migratdria, principalmente nas regides
tropicais, afeta as caracteristicas dos ecossistemas,
porém numa escala pequena que nao traz
consequéncias desastrosas. Com o aumento da
populagdo esta pratica torna-se mais danosa aos
ecossistemas, porque o periodo de pousio é reduzido
e nao ha tempo para a reposi¢ao dos nutrientes, a
atividade microbioldgica do solo é comprometida e os
processos erosivos sao acentuados. A produtividade
dosagroecossistemas cai e novas areas saorequeridas
para serem desmatadas e incorporadas ao processo
produtivo. A agricultura migratdria revela-se incapaz
de suprir as neceéssidades crescentes das populagbes
com respeito a alimentos, fibras e matérias primas,
exigindo praticas agricolas mais evoluidas. Entao,
com a agricultura em larga escala, a situagao agrava-
se.

As monoculturas propiciam a ocorréncia de pragas
e doengas sobretudo nos trépicos umidos onde as
condigbes de temperatura e umidade do ar
proporcionam meio ideal para o desenvolvimento de
virus, bactérias, fungos e insetos.

As praticas agricolas compreendem o uso muitas
vezes excessivo de pesticidas, os quais acarretam
riscos para os proprios agricultores e para os
consumidores.

Os agroquimicos sao transportados para o solo e
para os cursos d’agua, poluindo-os e podendo causar
sérios problemas ambientais. Ha exemplos naliteratura
de ecossistemas altamente comprometidos em
decorréncia dessas praticas. A cadeia alimentar é
afetada e, principalmente, os animais do topo da
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cadeia, inclusive o homem, sdo so mais prejudicados.
A contaminagao dos corpos d'dgua pode afetar o
abastecimento das cidades e inclusive acarretar
problemas de saude publica.

No solo os agroquimicos atingem a flora e a fauna
benéfica aos ciclos biogeoquimicos, dificultando a
mineralizagdo da matéria organica e portanto a
ciclagemde nutrientes. O controle de pragas e doengas
torna-se mais dificil em virtude do aumento da
resisténcia dos agentes biolégicos e da redugao
também dos seus inimigos naturais.

Os agroecossistemas com base em monoculturas
oumesmo em policulturas apresentam caracteristicas
justamente opostas as caracteristicas do ecossistema
natural, pois sao sistemas abertos, facilitando a
exportagao, e portanto necessitando da interferéncia
humana através de insumos ou técnicas de manejode
formas a beneficiar as espécies em cultivo.

A mecanizagao e o manejo acarretam problemas
para a fisica do solo, causando compactagao e
facilitando os processos erosivos. Em pastagens
cultivadas, a umidade do solo geralmente diminui em
comparagao como solo coberto porvegetagaoflorestal,
a temperatura da superficie aumenta e a microfauna
reduz sua biodiversidade (Dantas 1979).

Mineragao

A mineragao é outro fatorimportante de degradagao
ambiental pela lavra emsi, isto é, extragao do minério,
mas sobretudo pelos procesos de beneficiamento. A
siderurgia, por exemplo, consome quantidades
elevadas de carvao vegetal. Os residuos da extragao,
beneficiamento e industrializagao sao langados nos
corpos d'agua. O mercurio resultante da purificagao
do ouro nas areas de garimpo coloca em risco os
componentes bidticos do ecossistema.

Grandes projetos de desenvolvimento

As estradas, as hidroelétricas, os assentamentos
urbanos, asindustrias contribuemde forma significativa
para a degradagdo ambiental, afetando partes ou o
todo dos ecossistemas onde se encontram
estabelecidas. Nao ha processo de desenvolvimento
que nao traga consequéncias ambientais ao ser
implementado. Consequéncias essas que poderao
ser mais ou menos desastrosas dependendo da
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fragilidade do ecossistema e das medidas mitigadoras
implementadas para reduzir os impactos negativos.

Pobreza e degradagao ambiental

A pobreza aliada a falta de educagao ambiental é
umforte fator de degradagao dos ecossistemas. Nesta
situagao o uso de lenha e de carvao, a caga e a pesca
indiscriminadas exercem pressdo sobre o meio
ambiente, degradando-o. A sobrevivéncia é muito
mais importante do que qualquer outra coisa de modo
que somente quando satisfeitas as necessidades
basicas o0 homem se volta para problemas de outra
dimensao.

RECUPERAGAO DE ECOSSISTEMAS
DEGRADADOS

Melhor do que recuperar biologica ou economi-
camente um ecossistema é nao degrada-lo. Primeiro,
porque a degradagao leva a situagbes muitas vezes
irreversiveis. Por exemplo, uma espécie umvez extinta
jamais sera recuperada. O empobrecimento do
ecossistema em termos de espécies e de nutrientes é
fato notorio. Segundo, sera muito dificil recuperar um
ecossistema exatamente como se encontrava antes
da interferéncia e o custo financeiro para conseguir
esta recuperagao é extremamente elevado.

Persiste o dilema, desenvolver ou degradar.
Obviamente nao ha processo de desenvolvimento
que nao envolva custo ambiental. O que se busca é
minimizar os impactos ambientais negativos, com
praticas que conservem todo ou partes representativas
do ecossistema.

O primeiro passo para conduzir praticas ambientais
saudaveis parece ser o conhecimento profundo da
estrutura e funcionamento do ecossistema, o que
permite o planejamento de agdes, resultando no
ordenamento territorial ou zoneamento ecoldgico ou
agro-ecolégico-econémico. O zoneamento,
criteriosamente elaborado, permitird a execugao de
atividades adaptadas as caracteristicas especificas
de cada ecossistema.

A recuperagdao econdmica de um ecossistema
parece mais simples do que a bioldgica, consistindo
em manté-lo produtivo de forma economicamente
viavel. Alémdos atributos intrinsecos do ecossistema,

35

+ varios fatores externos sao determinantes desta
viabilidade tais como mercado, sistema de transporte,
armanezamento, beneficiamento, comercializagao.

Recuperagao de areas degradadas

Desflorestamento excessivo

A lei brasileira exige a reposigao florestal, o que
normalmente nao é verificado. Mas observa-se alguma
pratica de reposigdo nos sistemas de manejo
elaborados com algum planejamento. Ha inclusive
resultados de pesquisa disponiveis indicandoousode
espécies nativas, as vezes espécies nobres como
Swietenia macrophyla, Cedrela odorata, Bertholetia
excelsa para plantio nas clareiras abertas pela
exploragaoflorestal. Os sistemas de manejo sustentado
baseiam-se na rotagao da exploragdao dentro de
intervalos de tempo que permitam a recomposig¢do da
floresta a niveis apropriados a uma nova exploragao
no mesmo local. Esta exploragao podera ser facilitada
por plantio de espécies nas clareiras ou por técnicas
para favorecer o desenvolvimento das espécies
remanescentes. Os experimentos para consolidar
essas técnicas demandam largo espago de tempo,
razao pela qual, nao existem sistemas bem definidos.

Areas de pastagens degradadas

Os fatores que causaram a degradagao de
pastagens, no caso da Amazdnia brasileira e
possivelmente do cerrado, foram gramineas
inadequadas, lotagdo acima da capacidade suporte
das pastagens, baixa fertilidade dos solos. O fator
limitante mais importante é o fésforo, encontrado em
torno de 1 a 2 ppm. Os trabalhos iniciais para
recuperagao dessas pastagens foram baseados na
reposicdo dos nutrientes, pratica inviabilizada em
muitas regides devido ao alto prego dos fertilizantes.
Posteriormente, outras alternativas se mostraram
promissoras, utilizando-se gramineas estoloniferas,
mais adequadas as condigdes ambientais, em
consércio com leguminosas, principalmente Pueraria
phaseoloides. Também foram usados sistemas em
que se faz o plantio de milho ou arroz juntamente com
a graminea apds aplicar dosagens compativeis de
NPK. O milho ou o arroz amortiza os custos do
fertilizante e proporciona lucros adicionais ao produtor.
Este sistema tornou-se famoso e é muito usado
nas areas de cerrado, com o nome de sistema
barreirao.
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O grande mérito da recuperagao dessas areas é
reduzir a pressao sobre areas ainda florestadas, com
positivos reflexos para o meio ambiente.

As grandes areas degradadas podem também ser
recuperadas comflorestamento, com espécies nativas
ou exdticas. As espécies de Pinus e Eucaliptus tém
sido importantes neste processo.

Sistemas de “alley cropping” com leguminosas
nativas ou exdticas também tém sido usados com
sucesso. As leguminosas mais promissoras
pesquisadas por diferentes autores foram
recomendadas numa “Mesa redonda sobre
recuperagao de solos através do usode leguminosas”,
realizadaemManaus-AM, de 26-28.07.91 (Quadro 3).

Quadro 3. Leguminosas indicadas para recuperacio do solo
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Sistemas agroflorestaistambém saoindicados para
essas situagdes e oferecem inumeras vantagens
apesar de nao serem uma panacéia para resolver
todos os problemas ambientais e econdmicos (Quadros
4,5e6).

Mineragao

As companhias de mineragao tém adquirido "know
how" na recuperagdao de areas degradadas pela
exploragao de minérios, recompondo as areas
alteradas e reconstituindo a cobertura vegetal, tanto
quanto possivel. Existe tecnologia disponivel que
permite recuperar areas de empréstimo, taludes de
estrada, areas de deslizamentos, areas de mineragao,
etc (CNPAB,EMBRAPA, 1995) através do uso de

Cuajanus cajan EB - AC -
Crotalaria paulina EB - - -
Flemingia congesta EB TG* - ML
Inga edudis EB TG - ML
Cassia rotundifolia - TG - -
Tephrosia candida - TG - -
Mucuna aterrima - - AC -
Mucuna deringiana - - AC -
Acacia angustissima - - - ML
Parkia platycephala - - - ML
Acacia mangium AP - - -
Inga edulis AP - - -
Gliricidia sepium AP - - -
Clitoria racemosa AP - - -
Sclerolobium AP - - -
paniculatum
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Quadro 4. Vantagens e desvantagens biol6gicas dos SAFs.

VANTAGENS

- Aumento da utilizagio do espago
- Melhoria das caracterfsticas biolégicas, fisicas, quimicas do solo.
manutengio ou aumento da matéria orgénica.
fixag@o de nitrogénio.
retensdo de nutrientes.
- Aumento da produtividade.
- Potencial redug@o da erosdo do solo.
- Redugio da amplitude de variagio nos pardmetros microclimaticos.
- Redugio do risco na falha total da lavoura.
- Suporte fisico para trepadoras herbiceas.

- Uso positivo da sombra.

DESVANTAGENS

- Aumento da competiq‘:'lo (luz, nutriente, 4gua).

- Potencial para acelerar a perda de nutrientes (e matéria orgénica).

- Dano a arvores e culturas pelos animais.
- Alelopatia.
- Potencial para aumentar a erosdo.

- Habitat ou hospedeiros alternativos para pragas.

- Dano mecinico resultante do cultivo e colheita (operagtes de mecanizagao dificultadas).

Fonte: Dantas (1994)
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Quadro 5. Caracteristicas benéficas de arvores em sistemas agroflorestais

CARACTERISTICAS

AUTOR

Sombra, redugio direta

Ciclagem dc nutricntes

Matéria organica, mclhora da fertilidade do solo

Qucbra vento, redugiio da velocidade do vento

Barreira para doengas, controlc de invasoras e de

pragas

Aumento da produgio total

Aumento de sustentabilidade
Aumento de porosidade do solo ¢ acragio

Cabertura do solo, redugdo do impacto da chuva
Controlc de erosio, terragos

Regulagio do microclima

Exploragdo de maior volume de solo

Diminui¢dio dos requerimentos de  fertilizantes

pelas culturas anuais

Controle de lixiviagiio

Adcuoju, 1980, Peck, 1982
Nair, 1984; Vergera, 1982; Bishop, 1983; Sanchez

et al., 1982, Sanchez et al., 1985; Giover and Beer,
1986

Nair, 1982; Nair et al., 1984; Bishop, 1983; Pcck,
1982

Adcyoju, 1983; Peck, 1982

Bishop, 1983; Peck, 1982

Nair, 1984; Watson et al., 1988; Wilson and Kang,
1981.

Nair, 1982; Decla Cruz and Vergera, 1987
Nair, 1984, Bishop, 1983

Nair, 1984; Wecirsum, 1984; Lundgren and Nair,
1985 '

Nair 1984; Vergera, 1982; Oldeman, 1979; Bishop,
1983

Nair, 1982

Nelliat ct al., 1974; Nair, 1982; Philips, 1963;
Pickersgill, 1983 o

Oldeman, 1979

Bishop, 1983

Fonte: Dantas (1994)
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Quadro 6. Vantagcr;s e-desvantagens econdmicas e sociais dos SAFs.

VANTAGENS

- Oporlunidad.c de aumctﬁo da receita.

- Variedade de produtos e/ou servigos.

- Diversidade de culturas e redugio de risco.
- Redugdo dos custos de implantagao.
- Melhoria da distribuigdo de mao-de-obra.

- Redugio da necessidade de controlar invasoras.

- Potencial para melhoria da alimentagiao humana.

DESVANTAGENS

- Requer mao-de-obra diversificada.

- Exige acompanhamento continuo do mercado.

- Investimentos a longo prazo.

- Permite baixo nivel de mecanizagdo.

- Necessidade de agroindistrias para processamento imediato.

- Necessidade de armazenamento especial (frutas) in natura ou polpa.

- Mudanga nos hébitos tradicionais dos produtores (caso da seringueira).

- Exige programagio para atividades durante todo o ano.

Fonte: Dantas (1994)

leguminosas associadas a bactérias (rizébio) com
capacidade de utilizar o N? atmosférico e fungos
(micorrizicos) que transferem com maior eficiéncia os
nutrientes do solo para as plantas. O importante é que
ha hoje uma preocupagao neste sentido e os orgaos
de fiscalizagao ambiental tém se tornado melhor
aparelhados para cumprir sua missao.

CONCLUSAO

A recuperagao de ecossistemas degradados pode
serefetuada as vezes com custos elevados, no entanto
existindo um planejamento ambiental através do
ordenamento territorial ou do zoneamento ecolégico,
é possivel evitar desastres ambientais.

A recuperagdo de areas degradadas reduz a
presséao sobre areas florestadas contribuindo para a
redugdo dos problemas ambientais.

Ha tecnologias que permitem a recuperagao de
grande quantidade de areas degradadas nas regides
de cerrados ou de floresta amazdnica.
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Uma introdugao a recuperagao de ecossistemas

A expressao “dreas degradadas” é muito
empregada no Brasil mas tem varias interpretagoes.
Para uns, a expressao estd mentalmente associada
ao componente solo do ecossistema, para outros
unicamente a capacidade de produgao agropecuaria
e, para muito poucos, ao sentido de ecossistema
degradado. Uma compreensao comum é necessaria,
para evitar confusées. Por exemplo, em umaregiao, a
resiliéncia do ecossistema natural pode serdegradada
muito mais rapidamente que sua capacidade produtiva
para fins agropecuarios.

Os grandes ecossistemas naturais brasileiros
encontram-se em niveis distintos de perturbagao,
diretamente associados a histéria da colonizagédo. A
modalidade de disturbio também varia entre eles. Em
frentes de colonizagdo como nos cerrados e nas
bordas da Amazonia, a perturbagao principal consiste
na substitui¢ao do ecossistema natural pela agricultura
e pecuaria. Em zonas de colonizagdao antiga, as
modalidades de perturbagao sao diversificadas, indo
da “mineragao” dos recursos naturais remanescentes
em cada propiedade até a monocultura intensiva e
muito técnica porém sem planejamiento ambiental.

Em cualquer caso, o grau atual de perturbagao
supera em muito o grau atual de recuperagdo ou
conservagao. O melhor balango parece ocorrer em
Estados mais desenvolvidos das regides Sul e Sudeste,
por varios motivos confluentes, entre eles a maior
possibilidade de fiscalizagao. A legislagdo ambiental
brasileira é vasta e continua a crescer, embora

* Engenheiro Florestal. EMBRAPA/CNPFlorestas,
Colombo, PR, Brasil.

degradados no Brasil

por A. Carpanezzi A. *

corretamente nao possa abranger todos os temas.
Assim, a decisdo sobre a intensidade de uso da terra
é, grandemente, uma decisao do propietario. Como
consequéncia, observam-se em muitos pontos areas
de produgao, principalmente pecuaria, com
produtividade muito baixa ou mesmo abandonadas,
por causa do uso abusivo da terra.

No Brasil, as superficies ocupadas pela agricultura
e pela pecudria sao muito maiores que a superficie
ocupara por reflorestamientos. Entretanto, a pressao
da opiniao publica por melhorias ambientais na
produgdo primaria, nas décadas recentes, foi voltada
aos reflorestamientos. Em consequéncia, é mais facil
localizar, hoje, agoes de recuperagao de ecossistemas
em empresas florestais do que na ativitade
agropecuaria. Um exemplomarcante, emborarecente,
é 0 PCNAT - Programa Cooperativo sobre Manejo de
Ecossistemas, que engloba hoje sete grandes
empresas.

Sistemas agroforestais (SAF’s) constituem uma
possibilidade efetiva de melhorar aspectos ambientais
de muitas propiedades agricolas, sem prejuizos (ou
com ganhos) econdémicos. Entretanto, a adogéao dos
SAF’s requer que varias barreiras sejam vencidas,
desde a demostragdo didatica dos beneficios até
aspectos culturais dos produtores.

As organizagées nao governamentais (ONG's)
dedicadas a questao ambiental sao muito diversificadas
em abrangéncia geografica e modode agao. Entretanto,
é importante notar que elas concentram sua atengao
na preservagdo, conservagao ou recuperagédo de
ecossistemas naturais, em detrimento dos
agroecossistemas. Estes tém sido alvo de 6rgaos
estatais de agricultura (como os programas de
microbacias) e de associades de produtores, com
pouca atengdo aos remanescentes do ambiente
original.
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No Brasil a tecnologia para recuperagao de “areas 1. No casodo Brasil ha muitas tecnologias prontas
degradadas”, no sentido restrito de “terrenos ou semiprontas, que podem ser adaptadas a
degradados” (pela mineragao, por exemplo), tem uma grande variedade de problemas ambientais
avangado de forma razoavel nos ultimos anos. Os no meio rural.
entraves a recuperagao ambiental destes terrenos
sao, hoje, principalmente, de ordem extra-técnica. 2. Em casos de propiedades agricolas a unidade

de manejo de ecossistemas deve ser bem

Como concluséo, paraos fins deste “taller” enfatiza- dimensionada, sob risco de descontrole da

se as opinioes de que: geréncia.
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Bolivia: potencial de ecosistemas

DESCRIPCION GENERAL

Bolivia ocupa la parte central de Sudamérica y esta
situada entre los paralelos 9° 33' y 22° 5§3' latitud sur
abarcandomas de 13 grados geograficos. Se encuentra
en el hemisferio occidental entre los meridianos 57°
25'y 69° 38' de longitud oeste de Greenwich.

Esta ubicacién sitia a Bolivia en las regiones
tropical, subtropical y templadas, donde el mecanismo
de las estaciones se percibe medianamente y existe
muy poca variaciéon entre los periodos de luz en
verano e invierno.

La superficie es de 1.098.581 Km?, Bolivia es un
pais de grandes llanuras y elevadas montaias que
tienen las siguientes extensiones:

Cordillera Occidental

12.000 km?
Altiplano Zonas planas 93.000 km?
Lago Titicaca Sector Boliviano 3.700 km?
Lago Poopo 2.650 km®
Salares 11.789 km?
Serranias Interaltiplanicas 2.500 km?
Cordillera Oriental 172.195 km?
Sub Andino 94.000 km?
Llanos 684.007 km?
Superficie Urbana 150 km?
Total 1098.581 km®
Tierras altas 414.574 km?
Tierras bajas 684.007 km?
Total 1098.581 km?

* Ingeniero Agrénomo. Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria (IBTA)

por Jaime Cossio Torrico *

BREVE DESCRIPCION DE LA REGION DEL
TROPICO DE COCHABAMBA CHAPARE

La explotacion irracional de los recursos forestales
de la zona del Chapare segun el Centro de Desarrollo
de Trépico de Cochabamba se calculan que cada dia
salen del Chapare 50 camiones con troncas, que
suman como 18.000 camiones porafio. Cadavehiculo
transporta entre 12 y 25 metros cubicos de madera,
segun los expertos, una hectarea de bosque puede
abastecer entre 2 y 6 camiones, es decir que
anualmente se desboscan 4.500 hectareas
aproximadamente.

También se sostiene que en el tropico existen entre
5.000y 6.000 motosierras, que se emplean de manera
permanente en la actividad del «cuartoneo».

Respecto al valor de una camionada de troncas en
la misma region del Chapare, varia entre 200 y 1000
bolivianos; el ingreso anual para los campesinos por
este concepto, puede estimarse entre 3,6 y 18 millones
de bolivianos para el conjunto de los que chaquean. En
cambio los tronqueros venden la madera a los
aserraderos a un precio que representa como el 50 por
ciento del valor real de la madera aserrada cuyo valor
de la madera en troncas por el volumen extraido
anualmente alcanza a 31 millones de bolivianos.
(1$us=4,85 bs)

No existen politicas para el sector forestal

Los analistas, hacen notar que a excepcién de la
coca, que en 1993 produjo 70.500 toneladas con valor
estimado de 70 millones de délares y de la produccién
del petréleo y energia hidroeléctrica, la comerciali-
zacién de madera en troncas, particularmente de la
segunda clase que representa el 90 por ciento del
volumen extraido, resulta la actividad productiva mas
importante del trépico.
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Asimismo, destacan que aunque es considerada
como region de vocacion eminentemente forestal,
hasta la fecha no se han realizado investigaciones
suficientes sobre este recurso natural, ni se han
clasificado los bosques para un aprovechamiento
sostenible.

Es asi que se mantiene vigente la vision y condi-
ciones legalesy econdmicas generadas por el proceso
de la Reforma Agraria, por el cual las tierras
deforestadas tienen mayor valor que los bosques, ya
sea para acreditar sutenencia o para comercializarlas.

En este contexto, la extraccion de madera en
troncas es la unica actividad forestal de laregion, pues
no existen actividades industriales capaces de darle
valor agregado, ni se consideran otras posibilidades y
recursos forestales de los bosques; tampoco se toma
en cuenta la biodiversidad y valor cultural de los
mismos.

Por estos factores, se concluye que el sector forestal
esta marginado de las politicas de desarrollo del
tropico, que hasta el momento solamente abarcan el
rubro de hidrocarburos, energia eléctrica y agricola
con el Programa de Desarrollo Alternativo.

Respaldando estas afirmaciones, el estudio de la
Corporacion de Desarrollo de Cochabamba concluye
indicando que en el departamento no existen
establecimientos econémicos dedicados a la actividad
primaria en el sector de silvicultura, extraccion de
madera y servicios conexos. Es decir, no existen
empresas forestales con capacidad de
aprovechamiento bajo planes de manejo sostenible y
otras disposiciones legales en vigencia.

Los analistas también sefalan que la extraccion de
troncas resulta una actividad subsidiaria de ampliacion
de la frontera agricola por medio de la técnica del
chaqueo. Los campesinos, por razones agricolas, por
necesidad de abrir caminos o de dinero, cortan o
permiten el corte de arboles que luego son vendidos a
los «tronqueros», quienes transportan la tronca hasta
los aserraderos ubicados por lo general en la ciudad
de Cochabamba.

Finalmente, se reconoce la importancia socio-
economica de esta actividad, considerando que una
vez aserrada la madera, se procede a su distribucion,
fundamentalmente entre constructores y fabricantes
de productos de madera, «constituyendo una cadena
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de agregacion de valor muy importante para la
economia departamental».

BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DEL
ALTIPLANO SUR Y EL CULTIVO DE LA QUINUA

Introduccion

La quinua es un cultivo muy importante en los
sistemas de produccion especialmente en el Altiplano
Sury juega unrol preponderante enla alimentaciéon de
la poblacién rural andina en Bolivia.

Enlos ultimos afos la quinua ha despertado mucho
interés en un sector del mercado internacional. Este
interés abre perspectivas alentadoras para agricultores
del Altiplano Sur.

En agosto de 1994 fue suscrito el convenio IBTA-
PROQUIPO con el propédsito de fortalecer las
actividades de investigacién y transferencia de
tecnologia que permitan coadyuvar al incremento de
la produccion de quinua en el area de influencia del
salar de Uyuni.

Sistema de produccion

En el sistemade produccién en el area que circunda
el salar de Uyuni, el cultivo de quinua es el mas
importante, complementado con la cria de llamas y
ovejas. Aunque los ingreso de los agricultores
provienen también de migraciones temporales, como
trabajos en centros mineros, urbanos y otros.

La ganaderia (camélidos) hace cuatro décadas
tenia preponderancia en toda la zona que bordea el
salar de Uyuni y la quinua era cultivada entonces en
laderas, con una produccion enteramente manual.
Con el transcurso de los afos y a consecuencia de la
mejora del precio del grano de quinua en el mercado,
se introdujo el tractor agricola ampliandose de esta
manera el cultivo a los terrenos con planicies.

Problemas en la produccion de la quinua

El principal factor limitante en la produccion de
quinua en el area de influencia del Altiplano Sur es el
clima, con sequias frecuentes y las heladas que se
presentan en cualquier periodo del ciclo de desarrolio
del cuiltivo.
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Cuando el cultivo de quinua se hizo extensivo
proliferaron las plagas: gusanos cortadores o ticonas
(Felthia sp. Agrotis sp. Spodoptera sp. y otros) y la
polillas (Eurisacca melanocampta), que sino se efectia
control oportuno pueden causar pérdidas totales de la
cosecha.

E! uso indiscriminado del arado de disco esta
ocasionando dafnos irreparables en los suelos fragiles
del Altiplano Sur. Estos problemas y otros como pérdida
de fertilidad de suelos, ausencia de oferta de insumos
y equipos, falta de asistencia técnica, etc.

Importancia del cultivo de ia quinua

En los ultimos anos el precio de la quinua se
mantuvo estable en 120 Bs/qq como promedio, como
consecuencia la producciéon de este cultivo se
constituy6 en la principal fuente de ingreso para los
agricultores de la comunidades aledaiias al salar de
Uyuni.

Segun PROQUIPO en la gestiéon 1993/94, la
supefficie, produccion y destino de quinua en las
provincias: Nor Lipez, Enrique Baldiviezo, Daniel
Campos y Quijarro de Potosi y Ladislao Cabrera de
Oruro, es la siguiente:

Superficie cultivable (ha)..............c.ccc....... 27.974,0
Superficie Cultivada 93/94 (ha)................ 13.592,0
Rendimiento promedio qg/ha....................... 13,6
Produccion (TM) .......cooceveveriinniiciierenecas 8.544,0
Auto consumo 20 % (TM) .....ccccevrevcveeennenne 1.709,0
Venta y canje 80 % (TM) .....cccovvvvevrrinnccnne 6.835,0

Porlos antecedentes expuestos, la quinua del area
de influencia del convenio IBTA-PROQUIPO, es un
cultivo de enorme importancia para el desarrollo de la
zona. Sin embargo la produccién del mismo se ve
afectada por muchos factores ya sean abiéticos y
bidticos. Para superar estas limitaciones, es necesario
aplicaralternativas tecnoldgicas que sean sostenibles
y no afecten el medio ambiente, para consolidar la
expansién del cultivo a largo plazo.

Investigacion de la quinua en el IBTA

La quinuafue estudiada en las décadas de los aios
40, 50 y 60 en las diferentes Universidades
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Bolivianas, dada su importancia econémica y valor
alimenticio.

En este periodo es importante resaltar el trabajo del
Dr. Martin Cardenas en la Universidad Auténoma de
Cochabamba. Con el establecimiento del Proyecto
Bolivia ll. OXFAM-FAO. en 1965, lainvestigaciénde la
quinua se llevé de una manera integrada. El proyecto
enfatizé la investigacién en el origen, botanica y
genética de la quinua, y culminé luego de siete afios.

Ellogro masimportante del proyectofue la obtencién
de la variedad «Sajama» por el Ing. Humberto
Gandarillas que aun se usa en el Altiplano Central
debido a sus buenas caracteristicas agronémicas y de
grano.

En 1975 conlacreaciondel IBTA, se establecenlos
Programas iniciales de Generaciéon y Transferencia
de Tecnologias. El Programa de Quinua recibe apoyo
del Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (ClID) del Canada a partir del 1978, mediante
tres fases del Convenio IBTA-CIID que culminé en
1991. Inicialmente se priorizé la investigacion en
conservacion de germoplasma, mejoramiento genético
y en aspectos agronémicos basicos plagas y
enfermedades. En la fase |l el trabajo se amplié a
aspectos aplicados de agronomia, irrigacién y
mecanizacion. En la fase |1l se concluyé el estudio de
los sistemas de produccion de quinua.

Cdmoresultado global de lastres fases del convenio
IBTA-CIID, se liberaron las variedades mejoradas:
Huaranga, Kamiri, Chucapaca y Sajama
Amarantiforme. Las dos ultimas se encuentran en un
proceso de difusién y adopcién por los agricultores del
Altiplano Central y Norte, debido a sus destacadas
caracteristicas agronémicas y de grano. A partirde la
campaiia 1992-93 alafechase liberaron: las variedades
Sayaia, Ratuqui, Amilda y Robura de altos
rendimientos, buenas caracteristicas de grano y
precoces. De igual manera se dispone de un banco de
germoplasma de Chenopodiaceas que contiene 2.510
entradas y se ha ensamblado un programa de
mejoramiento genético, que maneja poblaciones
avanzadas promisorias y genera nuevos materiales.
Elprograma estd orientando sus estudios de herencias
de caracteristicas cuantitativas, con miras a los factores
limitantes de produccién en el Altiplano tales como
sequia y heladas.

Desde hace tres gestiones se reforzé la investi-
gacion en el Altiplano Sur, en donde la quinua constituye
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un rubro importante en la economia campesina.
Asimismo, en esta zona se produce quinua con
caracteristicas de grano de calidad para exportacion.

Sistemas de produccion

EnelAltiplano Centraly Norte la quinua se cultivaba
bajo un sistema de produccion convencional, en
rotaciéon con otros cultivos. En el Altiplano Sur, la
quinua es el unico cultivo disponible para los
agricultores, su cultivo se realiza en condiciones
adversas de baja humedad y la ocurrencia de heladas
son frecuentes.

Organizacion y priorizacion de actividades y
areas de investigacion y transferencia

Procesamiento y Comercializacion

Se estaninvestigando la eficiencia en los métodos
de corte y trilla de la quinua para mejorar la calidad del
grano y facilitar su procesamiento industrial.

Manejo Integrado de Plagas

Al conocer el daio econémico y la fluctuacion
poblacional delas principales plagas, se haimplemen-
tado un programa de manejo integrado de plagas
basado en el estudio de los controladores biolégicos y
el uso de extractos naturales de bioinsecticidas e
insecticidas de baja toxicidad.

Produccion de quinua organica

En la actualidad existe una demanda muy
significativa de quinua organica especialmente del
mercado internacional, para contribuir a este proposito
se estan validando tecnologias que permiten la
fertilizacion organica y el uso de bioinsecticidas.

Conservacion del medio ambiente

El desarrollo de la agricultura de secano en las
regiones semiaridas del pais (Altiplano Sur) presenta
situaciones de manejo diferentes que enlas zonas con
mayor precipitacion. Poreste motivo se deben emplear
técnicas y equipos de labranza que se adapten al
medio para lograr resultados satisfactorios.

En estas regiones el cultivo de la quinua es la inica
especie cultivable y para la roturacion de suelos se
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emplea el sistema convencional, lo que trae como
consecuencia efectos negativos como: ladegradacion
fisica de la estructura de los suelos, la compactacion,
la pérdida de materia organica, cambios en la
constitucion quimica del sueloy el deterioro del mismo
por erosion edlica. :

En contraposicion con este sistema, se ha
encontrado la forma de evitar esos problemas por
medio de la agricultura conservacionista que,
técnicamente, consiste en el empleo de la labranza
minima. El empleo del sistema conservacionista y el
minimo laboreo tienen como objetivos: el

-almacenamiento de agua en el perfil del suelo, la

prevencion de la erosién edlica, la acumulacion de la
fertilidad del suelo y el mejor uso de la energia de
traccion.

En el Altiplano Sur las precipitaciones alcanzan un
promedio de 150 mm/ano cantidad que es almacenada
en el suelo y que los agricultores aprovechan para
realizar el roturado con arado de disco.

La produccién de quinua se ha intensificado en el
Altiplano Sur, zona con un ecosistema fragil. Esto se
ha traducido en problemas de erosion y pérdida de
fertilidad de suelos. Para revertir esta situacion se
estan estudiando métodos adecuados de labranza de
suelos, métodos de cultivos y reforestacion con
especies nativas (Thola).

Conservacion, caracterizacion y utilizacion
de recursos genéticos

Se hanrefrescado todas las accesiones en campo
precediéndose a la caracterizacion total del Banco de
Germoplasma de quinua y canahua.

Mejoramiento genético

Una parte significativa de las investigaciones
genéticas y mejoramiento en quinua ha sido realizada
en Patacamaya, para la obtencién de variedades
dulces, sin embargo estos materiales no estan
adaptados a las condiciones del Altiplano Sur. Paia
solucionar este problema actualmente se esta
seleccionando material segregante en esas
condiciones. Ademas hace dos generaciones se inicio
la seleccion masal de variedades de quinua para
exportacion.
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Proceso evolutivo de los humedales del este uruguayo:
Situacion actual y perspectivas

INTRODUCCION

Los humedales constituyen una parte importante
del territorio uruguayo. Geograficamente estan
ubicados en distintas zonas del pais (departamentos
de Tacuarembd, Rio Negro, Rocha, Treintay Tres y
Cerro Largo).

Los llamados «<humedales del este» se extiendena
lo largo de la franja costera oceanica y de la Laguna
Merin (deptos. Rocha, Treinta y Tres y Cerro Largo),
siendo los de mayor significacién por su extension
(435.000 ha, con espejo de agua de la Laguna Merin
y 325.000 ha. sin espejo de agua), por subiodiversidad
- en especial las aves acuaticas - y por ser habitat de
aves migratorias.

Estos valores le han merecido el reconocimiento
internacional. Uruguay designé, al adherir a la
Convencion de Ramsar, el 22 de mayo de 1984, su
primer sitio, los Bafados del Este y Franja Costera.

Porotraparte, a nivel nacional, han sido declaradas
areas protegidas, bajo diferentes categorias de manejo,
muestras representativas de este ecosistema, para su
conservacion.

El hecho de comprender una extensa gama de
habitats que albergan una amplia variedad de faunay
flora, ha llevado a que sean muy numerosos los
estudios e investigaciones que alli se realizan. Los
resultados de estos trabajos permiten hoy conocer
mejory en profundidad sus recursos y funcionamiento.

* Ingeniero Agronomo, Direccion General Recursos
Naturales Renovables, Ministerio de Ganaderia, Agricul-
tura y Pesca, Uruguay.

** Ingeniero Agronomo, Facultad de Agronomia, Monte-
video, Uruguay.

por Alfredo Altamirano * y Carolina Sans **

Los bafados del este congregan el 35 % de las
especies de peces de agua dulce, el 47 % de los
anfibios, el 58 % de reptiles, el 42 % de aves y el 51 %
de mamiferos. (Lagomarsino et al., 1989).

El 80 por ciento de las aves citadas para Uruguay
utilizan estos humedales para alimentacion, refugio,
parada o descanso durante las migraciones y
reproduccion. El 17 por ciento de limnicolos migratorios
Nearticos y Neotropicales hacen su aparicién en
diferentes épocas del ano (Rilla,F.).

La flora es variada, observdndose distintas
comunidades, entre las que se destacan la vegetacion
acuatica, palustre, uliginosa, montes nativos («isla de
ombues», ceibos, etc.) en menor superficie.

Geolégicamente, se distinguen los sedimentos del
periodo cuatemario y holoceno que dieron origen a los
suelos hidromérficos (gleysoles) y a los suelos
organicos en un paisaje de planicies inundables.

El régimen de inundaciones se caracteriza por ser
variable en el tiempo, desde suelos temporaria a
permanentemente inundados.

CARACTERIZACION DE LOS HUMEDALES DEL
DEPARTAMENTO DE ROCHA

Los humedales del departamento de Rocha ocupan
una superficie aproximada de 207.000 ha., de los
cuales 95.000 ha. corresponden a banados internos y
112.000 ha. (sin incluir los espejos de agua de las
lagunas) a banados lagunares (Lagunas Negra,
Castillos, Rocha, Garzény costas de la Laguna Merin).

La mayor parte de esta superficie se encuentra
incluida como Sitio Ramsar.

Los banados internos son los que durante la ultima
década han sufrido alteraciones importantes en su
ecosistema natural.
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Es importante realizar una breve descripcion de la
situacion original de los mismos: se trata de llanuras
bajas, conocidas como banhados y esteros, que
permanecian temporaria o permanentemente
inundados.

Las inundaciones, mas o menos permanentes de
los banados se producian y se producen aun, como
consecuencia de los aportes de agua por:

1. Precipitaciones caidas directamente sobre los
banados.

2. Aportes de las principales vias de drenaje, que
al carecer de cauce definido, una vez que
penetraban a los baiados, desbordaban.

3. Desbordes del rio Cebollati. Estos se producen
conunafrecuencia periédica (aproximadamente
cadasiete afios). En la tGltimainundacién (1986),
850.000.000 m? fueron aportados por el rio,
gran parte de los cuales se virti6 a los banados.

La zona estudiada tiene una cuenca de aporte total
de 2.503 km?. Las pendientes promedio del terreno
son de 0,2 - 0,3 m/km. La direccion general de las
mismas es de O-E o E-NE, direccién que coincide con
la de los desaglies naturales del &rea : rio San Luis,
arroyo San Miguel, y arroyo Isla Negra que aportan a
la Laguna Merin. Estos cursos de agua no poseen
ninguna via de drenaje natural hacia el Océano
_ Atlantico.

Los cauces antes mencionados eran claramente
insuficientes para evacuar, en periodos breves, los
excesos hidricos anteriormente citados. Adicional-
mente, algunos de estos cauces se encontraban
colmatados por la vegetacién acuatica, lo que
enlentecia el escurrimiento superficial.

La vegetacion original estaba compuesta por
comunidades de tipo uliginosa (campos uliginosos
sucios), paludosa y acuatica, con transicién gradual
entre una y otra, condicionada por los suelos y el
régimen hidrico.

La superficie ocupada por cada una de estas
comunidades es aproximadamente la siguiente
(Arrarte, 1970) :

Campos uliginosos «sucios» ............. 24.000 ha.

Campos de pajonales .........ccccceeeeeennns 13.000 ha.

Campos de gramas........... teerneeenerann ... 25.000 ha.

Campos de formaciones acuéticas .... 27.000 ha.

Los campos uliginosos «sucios» ocupan las tierras
mas altas de los baiados, de escurrimiento superficial
lento y de bajo riesgo de inundacién, en donde los
niveles de hierbas de alto porte (Panicum priorittii,
Erianthus angustifolia) forman colonias densas que se
alternan con campos limpios (uliginosos).

Los campos de vegetacion paludosa son aquellos
que permanecen saturados y/o inundados durante
gran parte del afio o la totalidad del mismo (bafiados).
Dentro de éstos se distinguen los «campos limpios»
(«varges») 6 «de grama» donde predominan
gramineas hidréfilas perennes (Leersia hexandra,
Luziola peruviana, Panicum hydrophillum) , los
pajonales de paja brava (Panicum priorittii) y los
cardales con dominancia de caraguata (Erngium
descerneanum).

Las formaciones acuaticas caracterizan las areas
pordonde el agua se desplaza mas o menos lentamente
(esteros) o se estanca cubriendo el suelo con una
lamina espesa. Se caracterizan por una vegetacion
variada con predominancia de espadana (Zizaniopsis
bonariensis), tiririca (Scirpus giganteus), camalotes
(Eichomia sp., Pontaderia sp.), juncales (Scirpus
californicus), etc.

OBRAS REALIZADAS

Desde comienzos de la década del '30, los
propietarios de las tierras ubicadas en los humedales
han presionado a las distintas autoridades a fin de
lograr la desecacién de sus campos mediante obras
de proteccién de inundaciones y de drenaje.

Dentro de este marco se elaboran proyectos
importantes para la zona, en 1930, por parte del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
y en 1970 por la Comisiéon de la Laguna Merin
(C.LM.).

En ambos casos, se trata de proyectos que buscan
solucionar los problemas globales de laregion mediante
importantes obras de regulacién hidrica (presas y
diques) y de drenaje, que permitan incorporar las
tierras a la produccion mas intensiva (agricola-
ganadera).
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A excepcion de algunas obras parciales y de poca
significacion, ninguno de los proyectos se efectivizé.

Finalmente, por decreto 179/79 del 26 de marzo de
1979, se declara de interés nacional, las obras de
desecamiento de todos los banados del departamento
de Rocha (banados internos y de la laguna Negra), la
construccion de reservorios de agua y obras de riego
necesarias para el mejor aprovechamiento de las
tierras recuperadas y adyacentes.

Conjuntamente, por ley 14.912, se crea una
contribucion especial destinada a cubrir los costos de
las obras de sistematizacion hidrica de los bafiados de
Rocha. Dicha contribucién deberia ser pagada por los
propietarios de tierras beneficiadas por dichas obras.
Ello significé el dictado de una norma legislativa que
provocaba un avance considerable de la politica de
desecacion y recuperacion de tierras.

Entre los aios 1979 - 1981 se realizan importantes
obras de drenaje y riego, por parte del Estado,
complementadas por obras realizadas por particulares,
al amparo de los citados decretos.

Las obras de riego y drenaje realizadas por el
Estado fueron:

e Canaldedrenaje N22(1981): canal de 78 km.
delargo hasta el arroyo Quebracho. Atraviesala
zona de banados internos. En su parte mas baja
desagua los excesos hidricos hacia el océano
Atlantico. Las aguas que naturalmente escurrian
hacia la laguna Merin son derivadas hacia el
océano.

e Canales menores complementarios del canal
N22:

- Canal Coronilla : de 14 km. de largo, es la
rectificacion del arroyo Coronilla, desemboca
en el canal N2 2.

- Represa de India Muerta : con una
capacidadderiegopara 8- 10.000 ha anuales.
- Canales de riego :
Canal este: 63 km. (10,5 m3/s).
Canal oeste : 30 km. (10,5 m3/s).
Canal 2° : 69 km.
Canales auxiliares : 150 km.
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- Obras complementarias :
Diques de proteccion: 55 km.
Canales de drenaje: 35 km.

Camineria: 125 km.

Las principales obras realizadas por particulares
son:

o RepresaSaucedel Peion: capacidad de riego
de 2.000 ha/afo.

o Represa Abeleid: capacidad de riego de 2.000
ha/ano.

e Obras de drenaje y diques de contencién en
bafiado India Muerta: permiten la recuperacion
de aproximadamente 15.000 ha de bafados.

e Sistema de drenaje y riego del estero del
Santiaguefo: incorpora aproximadamente
10.000 ha. a la produccién y riega 1.200 ha
anuales con toma desde el rio San Luis y desde
la laguna Merin.

Las obras ejecutadas, tanto publicas como privadas
no respondieron a un proyecto concreto, con una
evaluaciontécnica de ingenieria, suelos ni econémica
previa.

Por otra parte, las obras no fueron completadas,
quedando inconclusas, y si bien desde el punto de
vista del control de inundaciones y desagles, se
beneficié amuchos predios, también perjudicé muchas
tierras privadas.

A esto se agrega el hecho que el Estado no realizé
un control adecuado de las obras privadas, cualquiera
fuese su magnitud, lo que ha generado un estado de
tension entre los productores de la zona, asi como
juicios entre particulares o particulares y Estado.

SITUACION ACTUAL DE
LOS HUMEDALES DE ROCHA

A efectos de evaluar las alteraciones sufridas por
los humedales, se debe distinguir entre «pérdida de
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humedales», que se refiere a la pérdida absoluta en
términos de superficie del habitat y «degradacion»,
que es el cambio negativo de las caracteristicas
ecologicas de los humedales.

Enelcasodelos banadosinternos deldepartamento
de Rocha, es dificil realizar una valoracién definitiva a
nivel de pérdida total, pero se puede afirmar que resta
aproximadamente un 30-35 porcientode los humedales
originales.

Los cambios cualitativos observados en la
vegetacion son los mas impactantes. A través de los
sucesivos relevamientos aéreos realizados en la zona,
se puede estimar la desaparicion casi completa de los
campos clasificados como campos uliginosos
«sucios», pajonales y campos de «grama». Esta
pérdida se debe no sélo a la agricultura (arroz), sino
ademas, alaquema de campos y el pastoreo, al variar
las condiciones hidricas.

Restan por lo tanto, los campos con predominio de
comunidades acuaticas.

Estos a su vez han sufrido una degradacién o
impacto negativo como consecuencia de :

e Cambios hidrolégicos: el balance hidrolégico
ha modificado la cantidad de agua que entra al
humedal variando en mas o en menos, por
represamientos, diques de contencion, drenajes.

e Cambios hidraulicos: la cantidad absoluta de
agua que pasa a través del humedal no se
modifica, pero el pasaje natural ha sido
perturbado por construccion de drenajes, diques
de contencion, etc.

e Cambios quimicos: no se han constatado
cambios en la calidad del agua. Se estan
realizando seguimientos del agua proveniente
de chacras de arroz que vierten a los banados.

e Cambios bidticos: son consecuencia de los
tres anteriores y sibien no han sido cuantificados,
es dable esperar cambios sustanciales.

Los efectos sobre la fauna son mas dificiles de
estimar, no existiendo aun datos disponibles. La caza
y la pesca furtivas, al mejorar la camineria y a través
de los canales de drenaje son incontrolables.

Finalmente, la conduccion de las aguas prove-
nientes de los baifados por medio del canal N° 2 ha

causado el deterioro de la playa del balneario La
Coronilla. No se conoce informacién publicada de los
efectos sobre la biologia marina.

Si bien se identifican impactos negativos en el
proceso de desecacion de los bafados existen desde
el punto de vista socioeconémico algunos impactos
positivos de los mismos, como ser:

o Posibilitar la construccion o mejoramiento
sustancial de lacamineria de lazona, permitiendo
la comunicacion mas rapida con los distintos
centros poblados (Lascano-Castillos-Chuy-San
Luis). Esto ha posibilitado el transporte de
pasajeros desde y hacia la zona.

o Viabilizar la electrificacion rural.

® Mejorarlaproduccionganadera entres aspectos:
- Mayor superficie de pastoreo.
- Cria de ovinos.

- Implantacion de praderas en rotacién con
arroz, por lo tanto, mayor productividad.

o Superficie cultivada con arroz asciende a 10.000
ha.

® Arrozales, canales de riego y represas son
considerados humedales artificiales (UICN,
1992). Se han observado 116 especies de aves
en los arrozales. De los distintos ambientes
censados (arrozales, canales, taipas, montes,
banados, pajonales y praderas) la mayor
ocurrencia se dio en los cultivos de arroz y
rastrojos. Aparte del garibaldino (Agelaius
ruficapillus) que fue el mayoritario, se
identificaron, mazarico comun (Plegadis chibn),
mazarico cara afeitada (Phinosus
infuscatus),gavilan alilargo (Circus bufoni), pato
cara blanca (Deudrocygna viduata), cigliena
comun (Ciconia maguari), cigiiena cara pelada
(Mycteria americana). Entre los migratorios se
citan, chorlito solitario ( Tringa solitaria), chorlito
pecho gris (Calidris melanotos), chorlo dorado
(Pluvialis dominica). (Rodriguezy Arballo, 1995).

El cultivo de arrozy el rastrojo sirven como alimento
y lugar de nidificacion. Se puede afirmar que mientras
algunas especies van disminuyendo otras se adaptan
a la nueva realidad.
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PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES

Los afios finales de la década del '80 traen consigo
cambios en las politicas nacionales relacionadas al
medio ambiente y su conservacion, influenciadas por
la creciente preocupacion internacional. Se observa
asimismo un cambio de actitud y comportamiento
frente al recurso natural por parte del productor
agropecuario, de los cientificos, de la comunidad en
general y de los organismos no gubernamentales,
estos ultimos intensificando su discurso conser-
vacionista.

Con el retorno de la democracia (1985) la
problematica de los humedales del este pasanaserun
temaimportante aresolver. Es asique se encomienda
a la comisién Técnico Mixta de la Laguna Merin la
formulacion de un proyecto de regulacién hidrica para
el departamento de Rocha. EIl objetivo es buscar
soluciones a los problemas creados por las obras ya
ejecutadas y detectar las causas que provocan las
grandes inundaciones en el departamento, a efectos
de encontrar las medidas de mitigacion a tales
impactos.

Este proyecto, cuyas propuestas recibieron duras
criticas por parte de los organismos no
gubernamentales, dalugaral primer estudio de impacto
ambiental de la zona (1988).

Entre otros, este estudio recomienda la proteccion
de dreasdeinterés nacional, propuesta que esaceptada
por el Poder Ejecutivo.

En el aiio 1991, se crea por decreto 418/91, una
Comision -dentro del ambito del Poder Ejecutivo-
integrada por representantes de los organismos
competentes en los distintos temas relacionados a la
problematica de los banados de Rocha: Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), Ministerio de
Ganaderia, Agriculturay Pesca (MGAP), Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA), Intendencia Municipal de Rocha (IMR),
Federacién Rural - Asociacion Cultivadores de Arroz
y Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP).

El cometido de la Comision es definiruntrazado de
regulacion hidrica con la finalidad de armonizar el
desarrollo econémico de la zona -donde se invirtieron
importantes recursos para electrificacion y
camineria rural-, conla conservacion de los recursos
naturales.
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Como resultado de los trabajos surge la propuesta
y definicion de un trazado aprobado por decreto 345/
92 sustituido posteriormente por el decreto 224/94.

La base del trazado es que los escurrimientos de
agua retornen a su lugar natural (Laguna Merin) a
través de sus cauces originales (rio San Luis, arroyo
San Miguel) y evitar en forma definitiva la conduccion
de aguas al Océano Atlantico.

A partir de 1991, el Estado muestra preocupacion
por un tema que durante afos habia dejado olvidado
y a través de un decreto aprueba la delimitacion de
areas de proteccion en el departamento de Rocha
anexando &areas de humedales a unidades de
conservacion definidas en la década del '60.

Actualmente esta en proceso la formulacion de los
planes directores de esas areas como asi también la
categorizacién de las mismas.

Conreferencia alos compromisos internacionales,
el Sitio Ramsar Banados del Este inscripto por Uruguay
en 1984 (como se menciona anteriormente), esta
actualmente incluido en el Registro de Montreux y se
encuentra en «Procedimiento de Monitoreo». En este
Registro estan aquellos sitios «en los que se han
producido, se estan produciendo o pueden producirse
cambios en las condiciones ecoldgicas».

Esta inclusion se ha dado en virtud de haberse

reconocido la alteracion del Sitio, fundamentalmente

por el cultivo de arroz.

Es asi que se denuncia esta situacion en las
sucesivas reuniones de la Convencién, y se aboca a
una redefinicion del mismo.

En lo que a investigacion y estudios respecta, en

1992, la Intendencia Municipal de Rocha (IMR), la

Universidad de la Republica (UR), y el Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA) acuerdan con el Programa de la Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) llevar adelante un
Programa de Conservacion de la Biodiversidad y
Desarrollo Sustentable en los Humedales del Este
(PROBIDES) con el objetivo de desarrollar actividades
de investigacion de los recursos biolégicos y fisicos,
educacion ambiental, desarrollo sustentable y
constituciony gestion de areas protegidas (Diaz,1994).

Se han firmado, por otra parte, Convenios entre
distintas Instituciones para llevar adelante estudios en
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la zona principaimente con el cultivo del arroz, se citan
entre otros:

e Convenio INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria)- Sector Privado
Arrocero: se instala un area demostrativa en
suelos de mal drenaje, en la zona de influencia
delarepresa India Muerta, con elfinde comenzar
la investigacion que permita solucionar
problemasdel cultivoen esazona. Es de destacar
que se considera el arroz dentro de un esquema
de produccion sustentable integrado plenamente
en la produccion pecuaria de la zona.

e Convenio INIA - LATU (Laboratorio de
Andlisis Tecnologico del Uruguay): este
convenio tiene por finalidad estudiar los efectos
del uso de agroquimicos en el cultivo de arroz,
midiendo la residualidad en los suelos, el agua
y granos.

Otro aspectointeresante a resaltar es el hecho que
los diferentes actores sociales, las Instituciones
publicasy privadas, los productores, las organizaciones
no gubernamentales, las comunidades rurales han
iniciado en forma conjunta la busqueda de soluciones
a fin de alcanzar un desarrollo sustentable,
armonizando los intereses de la produccion arrocera
con la conservacion de areas silvestres.

Por ultimo, en el aio 1994 se sanciona la Ley de
Impacto Ambiental (ley 16.466, del 19.01.94) y su
-decreto reglamentario que regula diversas actividades,
construcciones u obras de distinta indole enumeradas
en el articulo n? 2 como también el procedimiento para
obtener la Autorizacion Ambiental Previa.

Del analisis de la evolucion sufrida por los
humedales de Rocha hasta nuestro dias, se extrae
como conclusidon que para la recuperacién y poste-
rior manejo del ecosistema se debe encarar
conjuntamente:

e Laaprobaciondefinitivadeltrazado de regulacion
hidrica y la implementacion del mismo.

o La redefinicion de limites del Sitio Ramsary la
zonificacién correspondiente.

o La formulacion de los planes directores con la
consiguiente ejecucion, administracion y gestion
de las unidades de manejo.

La resolucién y toma de decision sobre los puntos
mencionados, que se traduce en un ordenamiento
territorial de la region de humedales, permitira alcanzar
el desarrollo sustentable que se busca entre la
conservacion y la explotacién agricola.
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Impacto del pastoreo en el ecosistema de

INTRODUCCION

El Uruguay esta situado entre los 30° y 35° de
latitud sur, con un clima subtropical templado, con
temperaturas medias de 16°C en el surestey 19°C en
el norte. En otofo e invierno se registran temperaturas
por debajo de 0°C, durante pocas horas. Las heladas
agrometeorolégicas son variables segun los afios, con
un promedio de 30. El periodo libre de heladas es de
aproximadamente 240 dias. Las precipitaciones
pluviales varian de 1.100 mm en la zona sur a 1.300
mm en el norte. Las lluvias tienen volumenes algo
superiores a la de las otras estaciones en otofo y
-primavera, sin embargo es de destacar la gran
irregularidad de las mismas. El relieve raramente
sobrepasa los 300 m de altitud, por lo que no es un
factor importante en la caracterizacion climatica.

Laproduccién de carneylana enelpais, se obtiene
en base a pastoreo con carga continua y mixta de
bovinos y ovinos, excepto en zonas de ganaderia
intensiva. La superficie dedicada a agricultura y
ganaderia es de alrededorde 16.000.000 de hectareas,
de las cuales un 85 por ciento son pasturas naturales.

Estas pasturas naturales son predominantemente
herbaceas con dominancia de gramineas tipo C4 y
escasas C3; las leguminosas nativas tienen baja
frecuencia, lo mismo que especies de hierbas y
arbustos, mientras que los arboles son raros.

Luego de la introduccion del ganado mayor a
comienzos del siglo XVI y posteriormente la de los

* Ingeniero Agrénomo, Dr. Ing. Pasturas. INIA, Uruguay.

la pradera natural

por Elbio J. Berretta *

ovinos en el siglo XVIll, es posible que hayan
comenzado a ocurrir cambios en la vegetacién climax,
con lareduccién de algunas especies y la aparicion de
otras que fuerontraidas por los colonizadores. No sélo
el pastoreo ha provocado alteraciones en el ecosistema
pratense, sino que mas recientemente la agricultura
ha ocasionado un gran impacto en las comunidades
vegetales. En este trabajo se tiene en cuenta
particularmente al impacto del pastoreo sobre las
vegetaciones naturales. Elimpacto de la roturacion de
suelos con los concomitantes cambios drasticos que
ocasiona esta sucesion secundaria, no seran
considerados aquf.

PRESUNTA VEGETACION CLIMAX

Los escasos datos que detallan los primeros
colonizadores de estas tierras (Azara, Arredondo) y el
naturalista D. A. Larrainaga a comienzos del siglo XIX,
permiten haceralgunas inferencias sobre lavegetacion
existente. Los primitivos pobladores, por razones de
caza para obtener alimentos o conflictos entre tribus,
habrian comenzado a provocar cambios en la
vegetacion con el uso del fuego, si bien éste es un
factor abidtico del ecosistema que posiblemente
también actuaba antes de la influencia humana, ya
que los herbivoros existentes eran pequefios en
relacién alos vacunos actuales. Aparentemente antes
de la introduccién de la ganaderia habria una mayor
proporcién de arbustos, particularmente del género
Baccharis.

Cuando se excluye el pastoreo de areas enlas que
se ha mantenido por siglos o décadas, se observa que
comienza un incremento de pastos cespitosos que
forman maciega, con reduccién de los de porte bajo;
concomitantemente aparecen subarbustosy arbustos;
a medida que los pastos aumentan el tamafio de sus
matas, disminuye el nimero de individuos. Con la
continuacion de la exclusion del pastoreo también se
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produce una alta acumulacion de restos secos como
mantillo que provoca alteraciones importantes en la
retencion de agua en el suelo, que conjuntamente con
la altura de los pastos y arbustos, modifican el
microclima. i

Al cesar la accion de un factor que ha llevado a la
vegetacion a un nuevo punto de equilibrio, ésta retorna
a un nivel similar, aunque no exactamente al anterior
(Laycock, 1991). Por lo tanto, la situacion descripta
puede ser bastante similar a la que habria antes de la
introduccidn de la ganaderia. El pastoreo, a través de
cambios en los tipos vegetativos, seria el principal
factor que mantiene nuestros campos en fase
seudoclimatica herbacea (Vieira da Silva, 1979).

Los estudios en diferentes comunidades y épocas
muestran que hay un predominio de especies de ciclo
estival (Coronel y Martinez, 1983; Berretta, 1985;
1990; 1991; Formoso, 1990; Meirelles y Riani, 1990;
Alvarez et al, 1991; Olmos 1992;). En otoio e invierno
aumenta la participacion relativa de las especies
invernales, pero no llega a superar a aquélia de las
estivales. Dentro de las invernales, alrededor del 50
por ciento de ellas son hierbas enanas y pastos
ordinarios, mientras que los finos son escasos. Este
predominio de especies estivales es lo que explica la
mayor produccion de forraje en primavera y verano.

EFECTOS DEL PASTOREO SOBRE
LA VEGETACION

Determinar la dotacion adecuada a cada tipo de
campo es la decision de manejo mas importante
(Holechek et al., 1989; Heady y Child, 1994). Cada
vegetacion tiene una produccion potencial que va a
determinar la capacidad de carga de ellas. Allen (1991)
define a la capacidad de carga como la maxima
dotacién para alcanzar un objetivo de perfomance
animal, con un método de pastoreo especifico, que
puede seraplicada enun periodo definido sin deteriorar
el ecosistema. El mayor problema en desarrollar un
criterio de carga optima para el manejo de las pasturas
naturales es la necesidad de preservar forraje para
utilizarlo en momentos en que el crecimiento de los
pastos esta limitado por falta de humedad o bajas
temperaturas (McNaughton, 1979).

Lacarga animal, el método de pastoreoy larelacion
ovino/bovino son algunos de los factores que afectan
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la composicion botanica de las pasturas. Por lo tanto,
el estudio de la influencia de los mismos permite
conocer los cambios que se producen en las
comunidades vegetales, asi como determinar la
evolucion de las mismas en el tiempo.

En este trabajo se considera parte de un experimento
realizado en la Unidad Experimental Glencoe, del INIA
Tacuarembd, ubicada sobre suelos de basalto. En el
mismo se comparan los tratamientos mostrados en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos definidos para estudio
de evolucion de vegetacion.

1 2 3 4 5

Carga animal (UG/ha) 08 1,0 1,0 10 1.0
Método pastoreo C C R R C

Relacion ov./vac. 2/1 21 51 21 sn

C= pastoreo con carga continua.
R=pastoreo con carga rotativa

El estudio de la evolucion de la vegetacion se
realizé con el método del «doble-metro» (Daget y
Poissonet, 1971), modificado para adaptarlo a estas
condiciones. Los extremos de las transectas colocadas
en las parcelas, eran fijos y los puntos estaban a 50
cm, teniendo 100 puntos cada una. Se realizaron
lecturas en las cuatro estaciones del aio, desde 1985
a 1992. Se utilizaron los siguientes parametros
fitolégicos: presencia, frecuencia centesimal (FC) y
Contribucion especifica presencia (CEP) y rango de
una especie (Daget y Poissonet, 1971).

EnlaFigura 1 se compara la contribucién especifica
presencia de las principales especies del tratamiento
1 enlosinviernos de 1985y 1992. En este tratamiento,
el efecto de la carga animal es reducido; especies
como: Carex sp.,Stipa setigera, y Trifolium
polymorphum, de ciclo invernal (C3), tienen un
incremento en su contribucién debido a un invierno
mas riguroso. En cambio, plantas de ciclo estival (C4)
como: Schizachinium spicatum, Paspalum plicatulum
y Coelorhachis selloanatienen una disminucion en su
participacion al recubrimiento del suelo, porlas razones
antes mencionadas, que también estimulan la
senescencia de las hojas. Esta ultima es, ademas,
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Figura 1. Contribucion especifica presencia (%) de las principales especies del tratamiento 1 en

los inviernos de 1985 y 1992.

afectada por el pastoreo, aun en cargas como la
utilizada en este tratamiento. El comportamiento de
Oxalis sp., invernal, es opuesto al de las otras especies
de este ciclo y podria explicarse por un incremento de
la altura del tapiz vegetal que lo afecta negativamente.

En el tratamiento 3, con carga y relacién ovino/
bovino mas elevadas que en el anterior y pastoreo
rotativo, también se manifiesta el efecto del invierno
mas benigno de 1985 sobre la contribucién de las
plantas C4y C3 (Figura 2). Las especies estivales mas
frecuentes en este tratamiento son: Schizachyrium
spicatum, Paspalum plicatulum, P. notatum y
Andropogon ternatus. Excepto P. notatum que es
estolonifera y tierna, las otras tres son ordinarias
(Rosengurtt, 1979). Estas tienen una alta tasa de
senescencia por lo que acumulan hojas secas en

cortos lapsos de tiempo y particularmente durante el
invierno. Los periodos de descanso, de 60 dias en este
caso, han permitido que estas tres especies,
particularmente, acumularan restos secos, los cuales
considerados como una especie mas, tienen una
contribucién especifica del 22 por ciento, superior a la
de las otras especies. Esta acumulacion de hojas
muertas hace que el contenido de proteina cruda (PC)
seainferior (5,7%) al del tratamiento 1 (6,5%), aunque
no estadisticamente significativa. Las invernales,
Carex sp., Stipa setigera y Oxalis sp. tienen el mismo
comportamiento que en el tratamiento anterior.

La combinacién de carga animal y relacion ovino/
vacuno elevadas y pastoreo continuo, tratamiento 5,
es laque mas modificacionesintroduce enla vegetacion
(Figura 3). En este caso, Paspalum plicatulum,
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Andropogon ternatus y Coelorhachis selloana, estiva-
les, estan afectadas negativamente por el invierno y
por el pastoreo, particularmente la primera que tiene
un porte erecto, con vainas largas, que no se adapta
a pastoreos en estas condiciones donde el tapiz
vegetaltiene una altura inferiora 3cmalo largo de las
estaciones. En esta situacion comienzan a ser frecuen-
tes hierbas enanas, invernales, de pequeiio porte
comoChevreulia sarmentosa'y Pamphalea hetrophyla,
siendo la primera la especie mas frecuente en 1992.
El incremento de la contribucidn especifica de éstas
indica que la pastura se ha degradado, lo que implica
una reduccién de alrededor del 10 por ciento en la
produccién anual de forraje. Elaumentode la participa-
cién al recubrimiento del suelo del Paspalum notatum
esta relacionado con su porte postrado y su adaptacion
aestas condiciones de pastoreo. Lo mismo ocurre con
Trifolium polymorphum, leguminosa nativa, invernal,
de baja produccién. Estas condiciones de pastoreo no
permiten que se acumule hoja muerta, por lo que el
contenido de PC es de 9,3 por ciento, significativa-
mente mas alto (P<0,05) que el del tratamiento 3.

Durante 1988 y 1989, las precipitaciones anuales
fueron de 900 y 867 mm respectivamente,
particularmente con un déficit elevado en el verano 88/

59

89, inferiores al promedio de 1.200 mm. Ademas, en
1988, se produjeron 68 heladas, mas de dos veces la
media. Estos factores meteoroldgicos provocaronaigun
impacto en la vegetacion. En efecto, si se comparan
las listas floristicas de los inviernos, mediante el
coeficiente de correlacion por rangos de Spearman,
hay una diferencia significativa (P>10%) entre el
invierno de 1985 y 1989 en el pastoreo continuo y
carga alta. También hay una diferencia significativa
entre el invierno de 1985 y el de 1992, en el mismo
tratamiento, debido a cambios en la composicién
botéanica por efecto del pastoreo. En carga baja, al
igualque en pastoreo rotativo, no se observan cambios
significativos.

EnlaFigura 4 se esquematiza el estado de pasturas
naturales de similar composicién luego de ocho aios
de pastoreo. Eltratamiento 1 no ha provocado cambios
importantes en la vegetacion (a). Cuando la dotacién
continua se incrementa, tratamiento 2, comienzan a
registrarse algunos cambios, en particular en la
frecuencia de hierbas enanas y pastos de porte bajo,
estoloniferos (b). Siademas del aumento de dotacién,
la relacién lanar/vacuno pasa a 5/1, tratamiento 3, la
sustitucion de especies mas productivas por otras
menos productivas se hace mas notable (c).

Figura 4.

Esquema de vegelaciones
pastoreadas con
dotaciones, métod s de
pastoreo y relacior es lanar/
vacuno diferentes.
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Eneste tltimo caso hay una disminucién de especies
cespitosas, de porte erecto como flechilla, Paspalum
plicatulum, Andropogon ternatus y cola de lagarto,
mientras que Schizachyrium spicatum mantiene su
frecuencia y se incrementan plantas de bajo porte
como Chevreulia sarmentosa, pasto horquetay trébol
del campo ( Trifolium polymorphum). Alavez se observa
unareduccion en el niumero de especies inventariadas.

Enpastoreorotativo, con descansos, las diferencias
entre las relaciones lanar/vacuno, tratamientos 3 y 4,
son escasas. Las especies dominantes en estas
vegetaciones son cespitosas; las de bajo porte y
arrosetadas tienden a reducirse en estas condiciones
(d). Posiblemente, debido a un periodo de descanso
excesivo para el tipo de vegetacion analizada, se
verifica un incremento de pastos tierno - ordinarios y
ordinarios como Andropogon ternatus, Aristida
uruguayensis, Paspalum plicatulumy Schizachyrium
spicatum. Sin embargo, es posible administrar mejor
el forraje, particularmente con reservas en pie para la
época invernal.

La produccién anual de forraje, promedio de 9
anos, es un 12% mayor en el tratamiento 4 que en el
tratamiento 5. El tratamiento 1 es un 3% superior al 5.
El hecho de permitir descansos a la pastura con el
pastoreo rotativo se manifiesta en un 10% mas de
produccién frente al pastoreo continuo.

Si la dotacion excede la capacidad de carga,
generalmente se produce un cambio enla composicién
de una comunidad vegetal a otra que es menos
productiva o de menor valor para la alimentacién de
los animales que esta asociado a un cambio en los
tipos vegetativos (Noy-Meir et al., 1989; Olmos, 1992,
Formoso, 1995). Esto ocurre porque el pastoreo
selectivo coloca en desventajapara competiraaquellas
plantas mas utilizadas (Briske, 1991; Briske y Richards,
1994). Por otra parte, los ovinos tienen un mayor
potencial que los vacunos para provocar degradacion
de las pasturas naturales (O'Reagain y Grau, 1995).

A medida que se prolonga el pastoreo de un campo
con carga alta y continua por largos periodos, hay un
incremento de los pastos estoloniferos como pasto
horqueta y pasto chato (Axonopous affinis) (Olmos y
Godron, 1990). Estas plantas son de ciclo estival, por
lo tanto, ademas de ocurrir una reduccién en la
produccion de forraje, hay un cambio hacia una
vegetacion de verano ya que todas los pastos
estoloniferos de los campos son estivales, excepto
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Agrostis palutris. Por otra parte, las especies invemales
finas, al florecer cuando la disponibilidad de forraje es
menor, no llegan a semillar; entonces su persistencia
depende unicamente de los mecanismos de
reproduccién vegetativa. Un ejemplo de esta situacién
es Poa lanigera que es una planta con encainamiento
lento y apetecible; los descansos que le permiten
florecer y semillar favorecen el incremento de su
frecuencia.

Hay un efecto del método de pastoreo que se
mantiene en el tiempo. En potreros con pastoreo
rotativo, aun con carga y relaciéon lanar/vacuno
relativamente alta, se registra un mayor rebrote que en
aquellos que han tenido pastoreo continuo y carga
igualo algomenor. Porlotanto los descansos favorecen
la recomposicion del tejido fotosintético y por
consiguiente la capacidad de las plantas para producir
alimentos para su supervivencia.

La disponibilidad de agua para los procesos
fotosintéticos esta fuertemente afectada por el manejo.
El pastoreo con alta carga puede aumentar el stress
hidrico por debilitamiento del sistema radicular,
causando excesivo escurrimiento del agua sobre el
suelo y evaporaciéon de humedad, en particular en
aquellas vegetaciones que han sido degradadas.

CONSIDERACIONES FINALES

La dotacién es aun el principal problema de manejo
de las pasturas naturales y la habilidad para superar
este problema sera en parte obstaculizada por la
aptitud paradeterminar la capacidad de carga adecuada
(Walker, 1995). Asi mismo, se requieren periodos de
descanso para prevenir que una parte de las plantas
sea defoliada demasiado frecuente e intensamente. El
éxito o fracaso de un sistema de pastoreo esta
estrechamente relacionado con la respuesta que se
obtiene de la comunidad de vegetal (Beck, 1980).

Esdificilapreciar o medir el reducido y poco notable
deterioro de una especie o eliminacion de plantas
individuales de una comunidad, por lo que la
degradacién general puede ocurrir en unlargo perfodo
antes que sea apreciada y se tomen las medidas
correctivas. Segun lo visto antes en relacién a la carga
y la relacién lanar/vacuno se hace necesario ajustar
las observaciones, tratando de separar el efecto
estacional del efecto del pastoreo alargo plazo. Cuando
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las cargas son bajas o el pastoreo se hace con
descansos, no se verifican variaciones significativas,
al menos durante el periodo de estudio. El fuerte
impacto que provocé lasequiade 1988 - 1989 tampoco
provocé cambios relevantes en la vegetacion, lo que
estaria mostrando la estabilidad de este sistema
pratense pastoreado. Luego que se ha producido la
degradacion del campo, con el consiguiente descenso
en la produccién primaria, las medidas para volver a
una situacion similar son costosas y de dificil aplicacion.

Esnecesario conservar el ecosistemade la pradera
natural ya que por mucho tiempo seguira siendo el
sustento de la mayor parte de la produccion de came
y fibras del mundo. El recurso forrajero ha sido utilizado
por siglos de pastoreo de manera extractiva. En un
ecosistema cerrado el balance de los nutrientes se
mantiene al no haber exportaciones de los mismos,
pero en nuestra situacion algunos elementos salendel
ecosistema con los productos que de él se retiran. Por
lo tanto cabe plantearnos algunas interrogantes: ¢ Es
posible continuar manteniendo altas cargas con alta
proporciéon de ovinos en pasturas que sélo
ocasionalmentetienen capacidad paraello? ; Estamos
tratando de frenar la degradacién de nuestros campos?
¢ Preferimos la ganancia a corto plazo dejando a las
generaciones futuras un recurso disminuido? Si bien
en nuestro pais es razonable pensar que el
mejoramiento con introduccion de leguminosas y las
pasturas cultivadas continuaran incrementandose,
existe una gran parte de los suelos dedicados a la
ganaderia, que en la actual situacion econémica y
tecnoldgica no es posible mejorarlos. Por lo tanto sera
necesario continuar estudiando estas vegetaciones
para que el manejo de las mismas permita obteneruna
produccién econdmica sostenida en el tiempo sin
degradar al recurso.

En 1943 el Prof. Bernardo Rosengurtt escribia:
Conservemos con cuidados infinitos el patrimonio
pratense simultaneamente nacional y privado para
transmitirlo integro a las generaciones venideras.
¢Hacemos algo para que esto se cumpla?
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Recuperaciéon de areas degradadas y desarrollo
sustentable en la region chaquena

LOS MODELOS PRODUCTIVOS Y LA
DEGRADACION DE LOS ECOSISTEMAS
NATURALES

El hombre interviene de diversos modos sobre los
ecosistemas, por ejemplo a través de la explotacién de
sus recursos naturales (extrayendo maderas, pastos
y animales silvestres) y de actividades sustitutivas
(como los desmontes para la agricultura). En muchos
casos el resultado de estas acciones es un disturbio
sobre el sistema natural que puede conducir a la
pérdida o deterioro del mismo.

Ya en 1970 Morello decia «los ecosistemas del
Chaco Argentino vienen siendo disturbados por la
actividad humana desde hace unos 70 ainos».

En la region chaqueia, se han aplicado diversos
sistemas de explotacién, algunos de los cuales
implicaron una depredacién de los recursos, tras lo
cual se abandond la actividad. El ejemplo mas notorio
lo constituye la explotacion del quebracho colorado
porlaempresa «La Forestal», basicamente en el norte
de Santa Fe.

Los dos sistemas de produccién dominantes en el
Chaco Seco sonlaganaderiade monte y laexplotacion
forestal «minera». Como en otros sistemas de
produccién extensivos, (laganaderia de monte es uno
de ellos), existe un amplio gradiente de alternativas,
desde las mas evolucionadas hasta las mas primitivas.
Las versiones mas primitivas de estos sistemas tienen
una caracteristica especial: son insustentables tanto
econdmica como ambientalmente. Ejemplo de estos

" * Licenciada e Ingeniero Agronomo, integrantes del
GESER (Grupo de Estudio Sobre Ecologia Regional),
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. UBA, Buenos
Aires, Aigentina.

por E. Astrada y J. Adamoli *

dos sistemas indeseables ubicados en los extremos
de ineficiencia productiva son:

a) Los establecimientos ganaderos generalmente
manejados con un puestodonde las condiciones
de vida son méas que precarias. En un estudio
que desarrollamos en el Chaco .Saltefio sobre
135 puestos ganaderos, la mayorfa de ellos
cubria superficies de 3.000 a 5.000 hectareas,
con rebafos de 80 a 100 animales. A pesar de
tan baja carga, los recursos forrajeros exhibfan
un marcado nivel de deterioro.

Elintenso sobrepastoreo al que fueron sometidos
los campos en las primeras décadas del siglo,
provocé por una parte el desarrollo de
«peladares» (ambiente con cobertura herbacea
casinuladominante en amplias zonas del Chaco
Saltefo) y por otra un marcado desequilibrio en
la relacién herbaceas/lefosas, que se tradujo
en un fuerte incremento en el estrato arbustivo
y la virtual dasaparicién del estrato graminoso,
dando lugar a «vinalares» (comunidades
dominadas por «vinal», Prosopis ruscifolia, muy
extensos en el centro oeste de Formosa). Todo
esto provocd una caida vettical en la recep-
tividad de los campos, que en muchos casos
(como en el comentado estudio realizado en
el Chaco Salteno), pasaron de 3 - 5 ha/UA a
20 - 40 ha/UA.

b) La explotacion forestal «minera» consiste en
una serie de procesos que conducen a la
paulatina pérdida de capital forestal, con el
consecuente desarrollo de «bosques
secundarios». Se produce una seleccion
negativa, porque se extraen los mejores fustes,
dejandose los enfermos y tortuosos. Se perjudica
el repoblamicento porque se extraen tanto los
portagranos como los fustes que con criterios
silviculturales deberian dejarse para el préoximo
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turno de corta. La copas de los arboles son
abandonadas en el campo, dificultando el
surgimiento de juveniles. Los vacunos eliminan
a gran parte de los arbolitos jévenes porque no
existen alambrados que permitan establecer
turnos de exclusion.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
DEGRADADOS

a) La ganaderia de monte y los «peladares»

La baja carga animal presente en el Chaco Salteiro
es suficiente para mantener las evidencias de
sobrepastoreo, porla bajisima oferta del sistemaen su
configuracién actual. Sin embargo, los efectos sobre
el suelo son limitados. La mayor degradaciéon se
produce en los alrededores de los puestos, donde se
afectan gravemente las propiedadesfisicas y quimicas,
particularmente, por fuerte compactacion y pérdida
casitotal de lamateria organica. A pesarde lagravedad
de este proceso, el mismo se encuentra
geograficamente acotado, representando poco mas
del 1 por ciento de la superficie total en las zonas
interfluviales del Chaco Saltefio donde se realizé el
estudio (y un valor no medido pero mucho mayor en
las planicies de divagacion de los rios Bermejo y
Pilcomayo). Esta situacion es virtualmenteirreversible
para ese 1 por ciento de suelos extremadamente
degradados.

Sin embargo, fuera de los puestos, es decir en la
superficie de los peladares, la compactacion de los
suelos es baja y su deterioro se debe particularmente
acompactacion superficial que puede serbasicamente
atribuida al efecto de las lluvias sobre un suelo casi
desprovisto de vegetacion herbacea, con minima
acumulacién de materia organica, lo cual favorece el
planchado superficial por el agua caida. Esto a su vez
provoca dificultades de infiltracion y aumenta el
escurrimiento superficial. Esta situacién es facilmente
reversible con un manejo adecuado.

b) Los vinalares

Diversos factores pueden producir la degradacion
delambiente de manerade posibilitar lainstalacion del
vinalar. Elganado es unode losfactores fundamentales,
(aunque no el unico) a través del sobrepastoreo y la
diseminacién de las semillas de la especie. En el
centro de Formosa el sobrepastoreo ha favorecido la
erosién y en consecuencia la colmatacién de esteros.

La eliminacién de la cobertura herbdcea produjo
ademads la eliminacién del fuego como pulsacion
natural. La sustituciéon de la vegetacién natural por
cultivos, con el posterior abandono de los mismos
produjo similar efecto. Intensas sequias (como lagran
sequia del 36-37) parecen desencadenar procesos
que benefician el desarrollo de estas comunidades,
particularmente através del abandono de las parcelas
cultivadas o potenciando los efectos del sobrepastoreo.

Los vinalares se caracterizan por ser comunidades
vegetales casipuras de muy alta densidad, con escasa
diversidad y casi nulo desarrollo del estrato herbaceo
(salvo en el caso de los vinalares de borde de estero).
Por sus caracteristicas de colonizadora de ambientes
disturbados se la encuentra muy frecuentemente en
chacras abandonadas, en bordes de esteros y areas
demedialoma, y en zonas que han sido concentradoras
de ganado.

En el concepto mas generalizado histéricamente,
un areainvadida porvinal es un drea econémicamente
perdida. Esta especie inhibe el desarrollo del estrato
herbaceo, lo que sumado al enorme tamaiio de sus
espinas hace casi imposible el manejo del ganado
dentro de esa tierra. Por otra parte, una chacra
abandonada es invadida por el vinal en el transcurso
dedos otres aios. Muchos estudios fueron realizados
para erradicarlas, con dudosos resultados a largo
plazo y elevados costos.

c) La explotacion forestal y
los bosques secundarios

La extraccién selectiva de especies maderables
tiene diversas implicancias negativas para el posterior
desarrollo del bosque. Por una parte sélo deja los
individuos arbéreos enfermos o malformados, y por
otra, cambia la proporciéon de las especies,
disminuyendo bruscamente la densidad de la especie
comercial mas importante. Esto genera un bosque
distinto, donde las fuerzas internas actiian de manera
diferente a la del bosque en equilibrio.

Pero éste no es el mayor problema de la explotacion
forestal tradicional. La capacidad de regeneracién del
bosque se encuentra mas comprometida por la
extraccion de la mayor parte, sino de la totalidad, de
los arboles semilleros de las especies de valor
comercial.

Otro problema fundamental es el abandono de
copas y ramas en el mismo monte. Las copas
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representan un volumen lenoso muy considerable en
especies del género Prosopis. En muchos casos,
durante el primer y segundo ano después de la
extraccion se observa el surgimiento de nuevos
ejemplares a partir de semillas que se encontraban en
el suelo previamente a la eliminacién de los
portagranos, y también el desarrollo de rebrotes de los
tocones de los mismos.

Estos potenciales arboles no tienen futuro dentro
de este bosque secundario, por un lado debido a las
copas remanentes y por otro debido al ramoneo del
ganado doméstico. ‘

. Sin embargo la tierra sigue teniendo vocacién
forestal, su suelo no se encuentra afectado en forma
profunda.

MODELOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE:
LOS SISTEMAS DE PRODUCCION PRIMITIVOS
DEBEN SER SUSTITUIDOS POR OTROS
TECNOLOGICAMENTE MAS AVANZADOS

La alternativa consiste en sustituir gradualmente a
esos sistemas de producciéon primitivos por otros
tecnoldégicamente mas avanzados, cuyas
caracteristicas deberdn ser definidas en forma
participativa por los productores junto con el personal
cientifico y técnico interesado en el bienestar de la
region y de sus hombres.

Existen algunas experiencias validadas acampo, a
partir de las cuales es posible plantear modelos de
manejo alternativos que, a diferencia de los actualmente
prevalecientes, sean econémicamente rentables y
ambientalmente sustentables. Esos modelos cierta-
mente deben incluir diversas alternativas, como ser la
explotacién sustentable de los recursos faunicos, la
produccion de frutos, gomas, miel, hongos, etc. Sin
pretender agotar las alternativas, nos concentraremos
en dos modelos en particular:

Modelo forestal

Un bosque que haya sido bien conducido durante
50 afios, con un adecuado plan de ordenamiento que
incluya turnos de corta debidamente calculados,
potreros alambrados para evitarla pérdidade renovales
por el pastoreo vacuno, conduccién de renoval, una
correcta planificacion de las vias de saca, un esquema
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deaprovechamientointegral de lamaderay modemos
recursos de transformacién (aserraderos, muebles,
carbonizacién), con el personal estable, nucleado en
torno a la actividad de transformacion.

Modelo silvopastoril

“Un sistema de produccién ganadera basado en un
planteo silvopastoril, con eliminacién del estrato
arbustivo, disminucién de la densidad de arboles
privilegiando a los de mayor valor, un denso estrato
graminoso nativo o implantado, un esquema de
apotreramiento que permita rotar, descansar o diferir
el pastoreo, segun las necesidades de manejo del
recurso forestal o forrajero, con una correcta
distribucion de aguadas, una proporcién de tierras
destinadas a cultivos de doble propésito y un rebaio
de razas o cruzas adaptadas a las caracteristicas de
la region.

Obviamente el dilema a resolver, el «ser o no ser»
pasa por considerar que la implantacién de estos
modelos tiene costos elevados. Pero también es
necesario tener en claro que los sistemas primitivos
representan grandes costos para la sociedad, tanto
costos directos (por ejemplo dafios permanentes a la
infraestructura vial por los torrentes de agua), como
daios ambientales y daiios sociales que culminancon
lamigracién de la poblacién rural a los grandes centros
urbanos.

APLICACION DE LOS MODELOS

Los siguientes trabajos forman parte del Proyecto
«Manejo Forestal en el centro-oeste de la provincia de
Formosan», dirigido por el Ing. Adamoli y realizado por
elGESER(Grupode Estudio Sobre Ecologfa Regional), -
en la Universidad de Buenos Aires; y del Proyecto
«Recuperacién de peladares en el Chaco Saltefio»
desarrollado por FUNDAPAZ Y GESER.

a) Aplicacion del Modelo Forestal a un
algarrobal del centro de la provincia de
Formosa

Eldesarrollo del estudio fue el siguiente: a principios
de 1993 seleccionamos un algarrobal tipico del centro
de la provincia de Formosa. Dicho sistema fue
explotado forzosamente bajo el modelo tradicional
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durante 1992, con las consecuencias caracteristicas
ya descriptas.

Alli estudiamos la regeneracion natural de las
especies forestales. Los resultados indicaron que,
aunque en un principio se encontraron nuevos
algarrobos, su crecimiento y desarrollo esta compro-
metido fundamentaimente porlafaltade luzy espacio.
También se observaron rebrotes de los tocones
resultantes de la explotacién, con las mismas
consecuencias futuras.

Aplicamos entonces el modelo productivo. Se cercé
una superficie, fue limpiada y extraidas las copas
remanentes. Los renovales fueron liberados de
enredaderas y marcados para su posterior seguimiento
y los rebrotes sometidos a poda de conduccién.

Para el enriquecimiento se seleccionaron las zonas
de menor densidad de copas de los adultos. Alli se
instalaron plantines de algarrobo, a distancia regular
de 3 metros.

Los resultados de este estudio estan en elaboracion.

b) Aplicacion del Modelo Silvopastoril en
peladares del Chaco salteio.

Se seleccionaron 18 pequeios productores de los
alrededores de ‘Los Blancos (Salta) cuyos campos
presentan areas con las caracteristicas de los
peladares. Este trabajo cuenta con la participacién
" activa de los productores y sus familias.

El planteo del estudio, en su aspecto técnico es el
siguiente. Sobre una superficie de 1 ha se realiza el
cercado para excluirelganado. Se extraenlos arbustos
que dificultan el laboreo de la tierra. Con una rastra de
puas o un arado sencillo se trabaja la superficie del
terreno a escasa profundidad. Se diseminan semillas
de pasturay serealiza el enriquecimiento con plantines
de algarrobo.

La evaluacion de la recuperacion esta centrada en
la recuperacion del suelo, a mas corto plazo en sus
caracteristicas fisicas (infiltraciéon, estructura y
compactacion), y a mas largo plazo en las quimicas
(materia organica, CIC, nutrientes, etc.). Se evalua
también la produccion de pastos obtenida en cada
cerco.

El estado de avance del proyecto es variado entre
los distintos productores. En los casos mas avanzados

se ha obtenido la cobertura de aproximadamente el 40
por ciento de la zona conimplantacién de pasturas. En
algunos casos se probaron cultivos (maiz y zapallos)
que tuvieron muy buena produccién. De los pocos
casos donde ya se han plantado los algarrobos se
obtuvo excelente respuesta.

c) Aplicacion del Modelo Silvopastoril
a vinalares del centro de Formosa.

La estrategia respecto del vinalar consistié en
favorecer el desarrollo de un fuste arbéreo, mediante
técnicas de raleo y poda de conduccién. El objetivo es
obtener un volumen maderable ya que la madera del
vinal es tradicionalmente usada en la produccién de
carb6n y, segun diversos ensayos tiene excelentes
propiedades como aserrado y parquet.

Lavariedad de ambientes en que se desarrolla esta
especie genera variado tipo de comunidades
denominadas ampliamente «vinalares». Para este
estudio se tomaron dos casos bastante generalizados:
un vinalar maduro, con desarrolio amplio, y un vinalar
joven que ha crecido sobre una chacra abandonada.
Ambos casos fueron tratados de manera semejante,
dando resultados particulares en cada uno.

Como en los casos anteriores, se alambré una
superficie en la que fueron extrafdos los arbustos. Los
ejemplares de vinal fueron podados, realizando ademas
unraleo para disminuir la alta densidad que caracteriza
a estas comunidades.

Serealizaron numerosas mediciones de diferentes
aspectos tales como: morfologia externa, volumen y
peso, crecimiento, aspectos sanitarios, produccion de
pasturas, etc.

Los resultados del vinalar maduro, por ejemplo,
permiten caracterizar a los ejemplares segun su
morfologia: ramificacion desde la base y 3-4 ramas de
12 orden; peso de hasta 1000 Kg en ejemplares
dominantes; crecimiento bajo pero significativamente
mayor en los individuos podados; sanidad de regular
a mala; produccién de pasturas significativamente
mayor en parcelas con poda y raleo.

La perspectiva de estos sistemas, que esta siendo
completada con los estudios dendocronoldégicos,
sanitarios y productivos correspondientemente, es
prometedora.
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CONSIDERACIONES FINALES

Para todos los ensayos en estudio consideramos
que bajo las condiciones de manejo de los Modelos
sustentables se pueden incorporaral sector productivo
areas que actualmente se hallan fuera del mismo por
el gran deterioro de sus recursos.
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Politicas de «no intervencién» aplicadas sobre
estos sistemas degradados no conducen a la
restauracion del sistema original ni preservan
ambientes de valor ecolégico. El unico modo de
recuperar estos ecosistemas es manejarios
adecuadamente en base al conocimiento,
experimentacion adaptativa y la accién decidida.
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EXPLOTACION
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"MINERA"

GANADERIA de
MONTE con
SOBREPASTOREO

X

Chaco occidental | Chaco central

Bosque secundario l

l

e Alla densidad de
spp no foiestales

e Alla densidad de
arboles
enfermos
Baja densidad
de renovales de
spp forestales

Pero:
El suelo no esla
alectado
Faltan Semillas y
Luz

o suclo compactado

» casi nula infiltracion

o erosion laminar y en
cércavas

Pero:
Los efectos son
superficiales
Falta Agua y Semillas

o Baja cobertura
herbdcea
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Pero:
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Modelos
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Figura 2. Ecosistemas en una transecta topogrdéfica idealizada.
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Bosque secundario

Sistema
"natural”
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Vinalar
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Figura 3. Modelos productivos sustentables propuestos
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Sintesis de las ponencias presentadas en la primer
jornada del Taller sobre Recuperacién y Manejo de
Ecosistemas Naturales Degradados

INTRODUCCION

Cubrir los objetivos basicos y especificos del Taller
en tan poco tiempo como el presupuestado para el
desarrollo del programa, parece a primera vista un
proyecto muy ambicioso. Demandara mucho tiempo
llegar a homogeneizar problematicas y enfoques tan
diferentes como los presentados en el dia de ayer.

Tal diversidad de enfoques responde a una
impresionante heterogeneidad ambiental y socio-
econdémica comolaque representanlos casi 14 millones
de km2de superficie de los seis paises que componen
el PROCISUR. En esa superficie estan incluidos
ambientes tan dispares como losinmensos humedales
del Pantanal brasilefio hasta las regiones aridas y
semiaridas del nordeste del Brasil, de buena parte de
Argentinay Boliviay dela region centraly septentrional
de Chile; de'sde la selva tropical himeda de la regién
Amazénica hasta los bosques subantarticos de Chile
y Argentina pasando por el ambiente estepario de las
pampas de Argentina y la regidn chaquena
representada en Paraguay, Bolivia y Argentina.

Asimismo, se observa una gran diversidad en lo
que se refiere a la estructura de la propiedad y a los
sistemas de produccién agraria, desde las grandes
explotaciones modernas, con uso intensivo de la
maquinaria agricola y en algunos casos de
agroquimicos, pasando por las unidades farniliares a
veces de menor nivel de tecnificacion peroinsertas en
elmercado, hasta las pequeias unidades subtamiliares
con produccion de subsistencia.

* Ingeniero Agrénomo, PhD, E.E.A. Anguil-INTA - Facultad
de Agronomia UNLPampa, La Pampa, Arge 1tina.

por Alberto D. Golberg *

En este contexto, se presenta un problema de
escala de abordaje donde algunos expositores
presentaron enfoques mas globales realizando un
acercamiento a la problematica ambiental de los
ambientes naturales de todo el pafs y otros abordaron
aspectos mas puntuales.

En el primer tipo de enfoque caben citarse las
exposiciones del Dr. Maceira (Argentina) y de los
Dres. Carpanezziy Dantas. Ejemplos del segundotipo
de enfoque fueron las exposiciones de la Dra. Sans
sobre los humedales del Uruguay y del Ing. Berretta
sobre los pastizales de ese pais.

En el siguiente paragrafo se tratara de hacer una
sintesis de las exposiciones realizadas agrupandolas
por pais:

ARGENTINA

Dr. Maceira: en primer lugar situ6 desde el punto
de vistafitogeografico al pais en el contexto de América
del Sur, estableciendo que en Argentina estaban
representadas 13 de las 24 regiones fitogeograficas
de América del Sur.

Entérminos generales dio cifras sobre la superficie
del territorio afectadas por la erosién edlica e hidrica:
30 millones y 22 millones de hectareas respectiva-
mente, estimando ademds que la ganaderfa y la
agricultura son las actividades que producen mayor
impacto ambiental.

Posteriormente pasd a describir los diferentes
biomas representados en Argentina, particularizando
en los aspectos referidos a su degradacién ambiental.

Entre los biomas cuyo deterioro es mas serio
puede destacarse:

1 Selva: se observa una importante deforestaciéon
debido a la sobre~xplotacién de las especies
maderables. La comunidad original fue
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Y

posteriormente reemplazada por la actividad
agropecuaria. 2- Chaco Seco: se sobreexploté el
quebracho que era la especie forestal mas
importante de este bioma, quedando un bosque
muy pobre en especies utilizables. El deterioro
ambiental se agudizé con la introduccién de la
ganaderia y especialmente las cabras. 3-Espinal
Humedo: la actividad arrocera afecta seriamente
esta region, produciendo impactos muy serios en
las zonas de banados 4- Pampa Semiérida:
probablemente el impacto de la ganaderia es el
mas importante en esta regién. Como resultado del
sobrepastoreo se observa la invasion de especies
vegetales indeseablesy erosion, tanto eélicacomo
hidrica; la génesis de médanos constituye uno de
los aspectos mas graves del primer tipo de erosion.
Los periodos prolongados de mayores
precipitaciones observados en este bioma al permitir
unaintensificacion de las actividades agropecuarias
y sobre todo al permitir corrimientos de la frontera
agricola agravan los procesos de deterioro
ambiental, principalmente porque dicha
intensificacion se produce sobre ecosistemas
esencialmente fragiles. 5- Meseta Patagénica:
como en el caso anterior, esta extensisima region
ha registrado los impactos ocasionados por el
sobrepastoreo (en este caso ovino), representados
fudamentalimente por una disminucién de la
biodiversidad tanto vegetal como animal, pérdida
del tapiz vegetal, erosion hidrica y edlica.

ElIDr. Maceiratraté de manera especial los aspectos
negativos derivados del manejo del fuego, como ser
disminuciéon de la biodiversidad, aumento de la
densidad de especies indeseables, etc. Sefal6,
ademas, que esta problematica afecta también otros
paises del Cono Sur, por ejemplo al Brasil.

Lic. Astrada: el trabajo del equipo cuyo relato
realizé la Lic. Astrada tiene como ambito la regién
chaqueday especificamente la provincia de Formosa.
El proyecto tiene como objetivo la recuperacién de un
ecosistema que sufrié multiples impactos producidos
fundamentalmente por: 1- Una explotacién forestal
minera, principalmente de la especie forestal mas
valiosa del bosque chaqueiio meridional: elquebracho.
2- El sobrepastoreo del pastizal. 3- Introduccién de la
agricultura en la parte baja de la pendiente. Estas
acciones produjeron modificaciones del ecosistema
con la implantacion de un bosque secundario de
escaso valor, el desarrollo de dreas sin vegetacion
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llamadas peladares y la invasién del vinal en la parte
baja de la pendiente creando un ecosistema particular
llamado vinalar.

En ese contexto ambiental se estan ensayando
diversos sistemas silvopastoriles implantando
algarrobos y utilizando como pastura el Cenchrus
ciliare con el objeto de presentar altemativas para
recuperar las areas degradadas.

URUGUAY

Ing. Sans: en primer lugar situé al territorio
uruguayo dentro de la provincia fitogeogréfica
pampeana, distrito uruguayense. El 88 por ciento de
su superficie estd bajo produccién, dedicada
fundamentalmente a la agricultura y la ganaderia.
Posteriormente expuso el trabajo de recuperacién de
los Humedales del este, extensa regién de alrededor
de 435 mil hectareas de llanuras bajas con bafiados
y esteros que hasta los afios 30 habia dado lugar a
una actividad ganadera extensiva con escasoimpacto
sobre el ambiente, observandose una alta
biodiversidad, siendo zona de refugio de aves
migratorias acuaticas.

El area sufri6 luego impactos de gran importancia
alserdrenada con el objeto de aumentar la receptividad
ganadera y permitir la agricultura, principalmente el
cultivo del arroz. Con el turismo culminé el deterioro
del territorio. A partir de 1980 con la creacién de la
Comision Técnica Mixta de la Laguna Merin comenzé
el proceso de recuperacién de los Humedales,
delimitdndose areas protegidas, realizdndose
investigaciones por parte del INIA, fundamentalmente
estudios de ordenamiento territorial y de efectos
residuales de herbicidas. También se est4 tratando
que las aguas que anteriormente, mediante obras de
ingenieria, se hicieronderivar hacia el Atldntico vuelvan
a verterse en los Humedales.

Ing. Berretta: se refiri6 al efecto del pastoreo sobre
la composicion floristica de los pastizales naturales.
Seobservé unainteresante asociacion entre la relacién
ovino/bovino'y el grado de deterioro del pastizal,
verificAndose que cuando el predominio del lanar es
alto se produce una disminucion de la produccién de
materia seca. Esto es debido principalmente a la
forma agrupada de pastoreo que posee el lanar y
determina que un manejo sustentable del pastizal
natural no puede efectuarse exclusivamente en base
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al lanar, debiendo calcularse con la mayor precisién
posible una relacién lanar/vacuno adecuada.

También se consigue mejorar el pastizal mediante
la introduccién de especies como el trébol blanco, la
fertilizacién nitrogenada y fosfatada, la limitacién de
la superticie del potrero, etc.

BRASIL

Dr. Carpanezzi: puede observarse deterioro
producido por diferentes actividades como la mineria,
la agricultura En los estados del sur por ejemplo la
actividad agricola ha producido fuertes impactos
sobre los ecosistemas naturales, puede considerarse
que sélo queda el 5 por ciento de la vegetacién
natural, situada en areas de dificil acceso. La
destruccién de los ecosistemas naturales supera en
mucho las posibilidades de arbitrar medidas de
recuperacion.

Los sistemas agroforestales son considerados
por los investigadores como una de las alternativas
para encarar la recuperacion de areas degradadas.

Dr. Dantas: en Brasil se observa una problematica
ambiental similar a la de otros paises del Cono Sur.
Entre los factores de deterioro ambiental caben
citarse:1- Contaminacién producida por herbicidas
en particular y por los agroquimicos en general. 2-
Erosion. 3- Deforestacion. Se
considera que en la Amazonia
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CHILE

Dr. Sotomayor: se refiri6 al desarrollo de un
proyecto en un area situada en la regién de Secano
Interior (VIl 'y VIl regién).

Las actividades tradicionales de la regién
comprenden: 1- Una rotacién barbecho-trigo-pradera
natural con una duracién de tres afos. 2- Vid. 3-
Ganaderia extensiva de ovinos y bovinos.

Existen restricciones ambientales y estructurales
paralaproduccién agricola. Entre las primeras pueden
citarse: 1- Climaticas, precipitaciones escasas
(promedio 640 mm, concentrandose en los tres meses
de invierno. La radiacién en los meses de verano es
muy alta, mientras que la humedad relativa suele ser
muy baja; estos hechos producen una alta evaporacion
potencial. 2- Suelos graniticos con baja disponibilidad
de N-P-Ky S. Existen problemas de erosién debido a
que se practica el barbecho desnudo y ademds por la
utilizacién del arado de reja y vertedera.

Entre las restricciones estructurales cabe citar a la
escasa superficie de las unidades productivas, las
cuales cuentan en promedio con unas 24 ha/unidad.

En este contexto la vid suele ser de escasa
productividad y de baja calidad, la materia seca
producida por la pradera natural es exigua lo cual
determina una baja carga ganadera, el trigo por lo

hay 20 millones de hectareas que
presentan diferente grado de
deterioro. En la actualidad la
mineria es una de las actividades
que mas impactos ha producido,
sobre todo en las areas auriferas
donde se emplea mercurio para
la extraccién del oro.

Como requisito para
desarrollar una agricultura sus-
tentable (A.S.) podria proponerse
el siguiente esquema:

Desarrollo y difusién de
tecnologias apropiadas

Manejo y conservacién

AS Cambio

Institucional

Politicas agrarias
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general no produce los 20 qg/ha requeridos por el
productor para poder subsistir.

El proyecto trata de aumentar la oferta hidrica
mediante la instalaciéon de equipos de bombeo y la
utilizacién de diferentes sistemas de riego: cinta, goteo,
etc.

Con la mejora hidrica se ha logrado aumentar la
productividad de la vid, hecho que estuvo acompanado
por una mejora varietal para aumentar la calidad de la
produccién vinicola; ademas se ha diversificado la
fruticultura con la plantacién de nisperos, perales,
frambuesas y ardndanos. También se usa riego para
la produccion de cultivos horticolas bajo cubierta
durante el invierno.

Se halogrado recuperar areas con escasa fertilidad
cultivando durante cuatro aios alfalfa, con esto se ha
conseguido aumentar el rendimiento deltrigo hasta 35
gg/ha. También se ha cambiado el sistema de labranza,
utilizandose sistemas conservacionistas como la
labranza cero con lo cual se han podido disminuir los
niveles de erosion.

Dr.Covacevich: el deterioro que presenta el pastizal
de la region patagoénica austral chilena es muy similar
al de la meseta patagdnica argentina, ambos derivan
de las cargas ovinas que no contemplan la
sustentabilidad del pastizal. Un sistema de manejo
basado en altas cargas fijas ante una oferta climatica
variable forzosamente produce en primer lugar una

- disminucion de las gramineas mas valiosas, una
invasion de especiesindeseables, erosiony finalmente
desertificacion.

El ganadero, sin embargo, no admite la gravedad
del deterioro que se esta produciendo.

Para detener la degradacién ambiental se
implementé una guia de planeamiento basada en la
cartografia del predio, tratando de establecerunbalance
forrajero. Entre las alternativas visualizadas pueden
citarse: utilizacién del riego, siembra de alfalfa, etc.

BOLIVIA

Ing. Cossio: presenté el Programa Quinua
destinado al desarrollo de dicho cultivo y a la
recuperacion de suelos en el Altiplano.

Los suelos del Altiplano son de origen volcanico,
arenosos, con tendencia a erosionarse por efecto de
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los fuertes vientos que soplan en la regién. Poseen
ademés baja fertilidad, con carencias muy severas de
NyK.

Desde el punto de vista climatico la mayor limitante
son las escasas precipitaciones las cuales oscilan en
la parte norte entre los 100-200 mm/aiio, en el centro
200-300 mm y en el sur 300-400 mm. Ademas, como
factores adversos parala produccién de quinua pueden
citarse las heladas y las plagas.

Entre las alternativas tecnoldgicas que se estan
ensayando figuran la utilizacion de maquinaria agricola
como el arado de discos y el rotovibrador con el objeto
de reducir los niveles de erosion. También se ensaya
el control integrado de plagas y la utilizacién de bio
insecticidas.

PARAGUAY

Ing. Ledesma: una somera descripcion de los
disturbios ambientales del Paraguay muestra- un
panorama de deterioro severo en: 1- Areas forestales:
en 46 ainos se han deforestado 6.402.000 ha. Se
calcula que de persistir la actual tasa de deforestacion,
hacia el afilo 2010 no quedaria en todo el territorio
nacional un solo arbol con didmetro comercializable.
2- Erosion: las estimaciones indican que en los
Departamentos del este del pais existian en el afio
1989 unas 300.000 ha afectadas por la erosién. Se
calcula que en la Regién Oriental se pierden entre 20
y 80 t/ha/aiio de suelo por efecto de la erosién. 3-
Pérdida de biodiversidad: se estima que en el pais
existen entre 100 y 300 especies de vertebrados y 200
de vegetales con algun tipo de amenaza para su
supervivencia. 4- Degradacién del paisaje: del clima 'y
del microclima, se advierten modificaciones en el
climay el microclima de diversas zonas del Paraguay,
considerandose ademas que en muchas areas el
paisaje original se ha visto modificado.

ElSistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
(SINASIP) hatomado muiltiples iniciativas tendentes a
mejorar la preocupante problematica ambiental que
se observa en gran parte de las areas naturales del
territorio paraguayo.

Ing. Arévalos: su exposicion estuvo centrada en
un proyecto especifico, el de Recuperacién y Manejo
de Ecosistemas Naturales Degradados en el
Departamento de San Pedro.
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El Departamento de San Pedro esta situado en la
Region Oriental del Paraguay, posee una superficie
de 20.002 km?. Su clima se caracteriza por las
importantes precipitaciones cuyo valor promedio
alcanza los 1.350 mm anuales, una humedad relativa
mediadel 75 por ciento y una temperatura media anual
de 22.5°C.

Eluso de la tierra se basa fundamentalmente en el
subsector pecuario, siguiéndole el forestal. La
agricultura (algodon, tabaco, naranjo agrio, maiz) se
ha incrementado en los ultimos aios, casi el 74 por
ciento de las explotaciones estdn en manos de
agricultores que poseen menos de 20 ha.

Desde el punto de vista del deterioro ambiental se
advierte: - Reemplazo de los ecosistemas naturales
por agroecosistemas dispuestos en mosaicos de
minifundios y latifundios. -Deforestacion masiva que
ocasiona procesos erosivos en continuo avance,
especialmente cuando se localizan en terrenos con
pendientes importantes. - En procesos avanzados la
erosion produce la colmatacion de los cauces por los
sedimentos.

Las principales acciones lievadas a cabo sobre el
manejo y conservacion de los ecosistemas fragiles del
Departamento de San Pedro se ejecutan en el marco
del Plan General sobre Desarrollo Rural de San Pedro
Norte, el cualtiende aimplantar un modelode desarrollo
sustentable que implica la utilizacion racional de los
recursos naturales aun existentes y la recuperacion de
zonas degradadas.

CONCLUSIONES

Del extenso y rico temario desarrollado, se
desprenden entre otros aspectos:

- La ya seialada dificultad para visualizar temas
unificadores dado la diversidad de ambientes y la
heterogeneidad de la problematica ambiental
presentada.

- Ausencia de datos cuantitativos que permitan
inferir la extension y severidad de los diferentes
impactos.
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- La diversidad de escalas en el tratamiento de los
diferentes ambientes, lo que hizo que mientras
algunas exposiciones se refirieron ala problematica
ambiental de un pais o de regiones muy extensas
otras trataron un &rea mas o menos restringidaoun
ecosistema en patrticular.

- Lacarencia, deficiencia o dificultad para aplicar un
marco legal tendente a regular las actividades
productivas y disminuir los impactos antrépicos en
los ecosistemas naturales.

Sin embargo, pueden senalarse algunos hechos
unificadores:

- Existen metodologias disponibles para evitar el
deterioro ambiental o para recuperar ambientes
degradados en practicamente todos los
ecosistemas naturales del Cono Sur. Entre los
manejos que han sido citados por numerosos
expositores como muy promisorios caben citarse a
los agrosilvicolas, agropastoriles y agrosilvopas-
toriles. En este aspecto tal vez sea necesario
aumentar el inventario de especies herbaceas y
forestales aptas para ser utilizadas en diferentes
ecosistemas, estudiarlas desde el punto de vista
ecofisiolégico, evaludndolas en diferentes
ambientes.

- También pueden visualizarse grandes espacios
unificadores, es decirbiomas que involucran amas
de un pais del Cono Surcomo la Regién Chaquena
(Bolivia, Paraguay y Argentina), la Patagonia (Chile
y Argentina), el Altiplano (Bolivia, Chile y Argentina),
donde podrian desarrollarse proyectos comunes.

Como pentdltima consideracién debe seinalarse
que el contexto socioecondmico actual bastante similar
en casi todos los paises del Cono Sur no alienta al
optimismo, los modelos productivos que se implemen-
tantienden por lo general a maximizar el lucro de corto
plazo haciendo un minimo énfasis en el desarrollo
sustentable aunque por lo general todos los proyectos
incluyan ese paradigma como prioritario.

Para finalizar este capitulo resulta conveniente
recurrir a las palabras del Dr. Dantas: «Mejor que
recuperar ambientes degradados es evitar la
degradacion. Es necesario implementar politicas de
ordenamiento territorial, tal vez esto es lo que falte en
todos nuestros paises».
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Sintesis y conclusiones del Taller sobre “Recuperacién y
Manejo de Ecosistemas Degradados”

Uno de los aspectos mas relevantes que surge de
este Taller es lafalta de informacion precisay abarcativa
sobre el estado de los sistemas ecoldgicos. Este
hecho se tradujo fundamentalmente a partir de las
ponencias realizadas por los representantes de los
distintos paises, en las que se abordd la problematica
ya sea considerando aspectos muy generales o
situaciones muy puntuales. De una manerageneral se
coincidié en la necesidad de disponer de un mejor
diagnéstico, dado que la cuantificacién existente del
deterioro ambiental, del estado de degradacién
ecolégica y productiva de los distintos ecosistemas es
escasa, incompleta y en la mayoria de los casos
inexistente. Sobre “este tema, se concluyé que se
puede trabajar a nivel de lucha a la vez que se va
mejorando el diagnéstico. Por otra parte, se observé
que existen buenos ejemplos en algunos paises
(Argentina, Chile, Brasil) sobre monitoreo y lucha, por
lo tanto lo deseable seria articularlos entre si para
sinergizarlos y asi potenciar su desarrollo donde no lo
tuviesen.

Se hizo especial énfasis en que este diagnéstico
ambiental contemple tres dimensiones fundamentales:
una ecoldgica, una social y una econémica. Por otra
parte, se reconocié que por mas que se sigan haciendo
propuestas puntuales desde distintos sectores en
forma aislada, latendencia de los sistemas ecolégicos
sera siemprelamisma. Enotras palabras, los sistemas
seguirdn degradandose aun cuando dejen de ser
rentables y hasta tanto no seincluya en la ecuacién de
produccién el costo ecoldgico y social.

* Ingeniero Agrénomo, PhD, Facultad de Agronomia
UNLPampa, La Pampa, Argentina.

** Ingeniero Agrénomo, EEA INTA Bariloche, Bariloche,
Argentina.

por Héctor D. Estelrich * y C. Giraudo **

A partir de las distintas ponencias se observé
también una marcada falta de vinculacién entre las
instituciones, no s6lo entre distintos paises sino dentro
de un mismo pais. En tal sentido, se coincidié que el
peso de las evidencias es demasiado aplastante y los
problemas son tan reales que resultarfa demasiado
mezquino seguir financiando proyectos para resolver
sélo aspectos puntuales cuando los problemas son
mucho més globales, desbordando los limites politicos
de provincias o paises. Con ello se destaca que la
problematica de la degradaciéon ambiental tendria su
propia escala fijada en un minimo nivel de detalle de
escala regional que podria involucrar mas de un pais.
Como consecuenciade ello surge la urgente necesidad
de elaborar un proyecto marco, pero la falta de un
diagndstico inicial hace que ello deba ser realizado en
una préxima reunién.

Si bien se coincidié que el problema de la
degradacién surge cuando los humanos irrumpen en
elambiente natural y lo modifican de tal modo que ese
sistema no puede sostener a esa poblacién en un
futuro, los términos “degradacion” y “sustentabilidad”
fueron también discutidos observandose algunas
diferencias en cuanto al significado de esos conceptos.
Por esta razén se planteé la inquietud de llegar a un
acuerdo en la terminologia a utilizar.

De todas maneras se coincidié en que un
ecosistema degradado era aquél que pierde sus
caracteristicas principales: biodiversidad, ciclo de
nutrientes y flujo de energia. Ello hace pensar que lo
que estuvo latente en el Taller sin haberlo discutido a
nivel de definicion es que la degradacién atenta
directamente sobre la sustentabilidad y sus diferentes
dimensiones.

En el cursodel plenario también surgieron aspectos
relacionados con la dindmica de los ecosistemas, sus
transformaciones y alejamiento de las situaciones
originales lo que en algunos casos se lo confundié con
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degradacioén. Quizas es allidonde se observé lamayor
confusiony al respecto lo mas preocupante nodeberia
ser silos sistemas que se degradan se estan alejando
onode sus sistemas originales como fuera planteado.
Lo que mas deberia preocupar es si las transfor-
maciones que se hacen se pueden sustentar, es decir
si se pueden lograr sistemas de reemplazo que
perduren.

Los modelos econémicos también fueron constan-
temente evocados, sobretodo en lo que respecta a la
necesidad de subsidios a plazos finitos, o inversiones
para todos aquellos proyectos de uso sustentable, los
que muchas veces incluyen recuperacién de
ecosistemas y no son rentables durante algunos ainos.
De igual manera se insistié en varias oportunidades
sobre la necesidad de contar con un sistema legal agil,
sencillo y de facil aplicacion, dado que en la mayoria
de los casos la legislacion se halla directamente
relacionada con la degradacion ambiental ya sea por
su lentitud, ineficacia o corrupcién. Por otra parte, la
lentitud enlatoma de decisiones en las esferas politicas
también tiene su aporte a la problematica ambiental, a
pesar de que a nivel de los técnicos estos aspectos
estan suficientemente claros.

De una manera general, queda muy claro que para
atacar esta problematica, en la actualidad no se
disponen de las herramientas necesarias. Al respecto,
la falta de una informacion completa, de comprension
sencilla y que contemple todos los aspectos
relacionados con la problematica ambiental no sélo es
uno de los impedimentos para llegar a las distintas
esferas de toma de decision ya sea de tipo politico,
econdmico, social o productivo, sino también para la
elaboracion de proyectos. Al mismo tiempo y ante la

complejidad socioeconémica de los problemas
ambientales, se concluyé en la necesidad de realizar
un enfoque interinstitucional evitando esfuerzos
puntuales y aislados.

En tal sentido seria imperante conocer y disponer
de toda la informacién existente hasta el momento y
seria de gran importancia realizar un esfuerzo en
cuantificar econémicamente la degradacién ambiental.
Para ello, se observa la necesidad de compatibilizar
acciones a nivel de programaciéninterna dentro de los
distintos organismos nacionales y con los organismos
equivalentes en los distintos paises a fin de dirigir los
esfuerzos hacia ciertas estrategias comunes.

De una manera general, se concluyé en la urgente
necesidad de confeccionar un banco de datos con
toda la informaciéon dispersa sobre los distintos
sistemas ecolégicos. A partir de alli se deberfa
confeccionar un documento base en el que se
cuantifique el dailo ambiental en todos sus aspectos,
y por sobre todo que contemple una evaluacién
econdémica de los mismos para asistir a una futura
reunion con elementos mas clarificados que permitan
abocarse a la confecciéon de un proyecto mareo y
posibles proyectos regionales.

Por ultimo, con respecto a la confeccién de
proyectos, si bien fue uno de los objetivos finales de
este Taller no se logré de maneraconcreta. A pesarde
ello, se coincidié en que estarian dadas las condiciones
para que en un préximo encuentro se genere una
propuesta de proyecto que vincule mas de una region
o inicie a otras en esta tematica de recuperacion y
manejo de ecosistemas degradados.
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Zonas agricolas degradadas en

ESCENARIO ECONOMICO

Actualmente los paises latinoamericanos se estan
incorporando decididamente a la dindmica de
globalizacién de los mercados. Este proceso, que
implica un incremento de la competencia entre las
naciones y la creacion de distintas formas de
asociaciones entre ellas y entre los distintos sectores
de las economias, tiene importantes consecuencias
para el desarrollo engeneral, para las empresas, para
la sociedad y para las caracteristicas que adquieren
las formas de relacién que establece la humanidad
con los recursos naturales.

Una economia abierta - debido a la fuerte
competencia que los productores deben afrontar para
podertomar posesion de una oportunidad de mercado
- plantea grandes exigencias en los costos y en la
calidad de los productos que se ofrecen. En cuanto a
los costos de produccion, la competitividad de los
productos estara determinada por los grados de
eficiencia y productividad que alcancen los procesos
productivos. Y, en cuanto a la calidad, los mercados
cada dia requieren de productos con caracteristicas
mas especificas, con un componente importante de
valor agregadoy procesos productivos ambientalmente
sanos.

La insercion de las economias nacionales dentro
de laglobalizacién mundial necesariamente condiciona
la actividad productiva agropecuaria; y, las
oportunidades que se le ofrecen, debido alas exigencias
que conllevan, implican una seleccién categdrica de
los posibles oferentes para cada demanda.

* Ingeniero Agrénomo, Subdirector de Investigacion del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile.

una economia globalizada

por Raimundo Garcia-Huidobro V.

Durante los ultimos treinta o cuarenta afos la
agricultura ha sufrido transformaciones fundamentales,
y las tendencias observadas en paises de mayor
desarrollo econémico permiten visualizar que en las
proximas dos décadas estos procesos profundizaran
aun mas los cambios ya iniciados : uso intensivo de
tecnologias, capitales y energia, incremento de las
remuneraciones y un progresivo impacto en el medio
ambiente.

El desarrollo de una agricultura empresarial y su
interaccién con la economia mundial o globalizada -
particularmente incidente desde la década de los
ochenta - traeria como consecuencias : la aparicién
de nuevas oportunidades de negocio para productos
de alta calidad con un valor agregado importante, un
incremento enlos niveles de produccién de los sectores
con mayor potencial productivo, simultdneamente con
una fuerte disminucién del empleo rural y de
pauperizacion de las zonas de menor productividad,
incapaces de competir en las nuevas circunstancias
de mercado. En este contexto estos sectores han
incrementado su presion sobre el medio, con el
correspondiente deterioro de recursos que ya se
encontraban degradados.

En esta perspectiva, se puede plantear que el
procesode globalizacién, en la etapainicial en que ese
encuentran nuestros pafses, ha implicado una
polarizacion entre dos subsectores de la actividad
silvoagropecuaria: uno de mayor productividad, con
potencialidad para participar competitivamente en los
mercados, y otro, generalmente con recursos mas
degradadosy engeneral conalta densidad de poblacién
rural pobre, que progresivamente va quedando
marginada del desarrollo. Ante esta situacién -conside-
rando sugravedad socialy ambientaly laimposibilidad
de sersuperada enbase alos mecanismos de mercado-
se hace imprescindible realizar un andlisis particular
de los requerimientos y de los mecanismos posibles
de intervencion dentro del contexto del modelo
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economico vigente.

CONDICION DE ZONAS DEGRADADAS EN EL
ESCENARIO ECONOMICO ACTUAL

Lareversion de los procesos de deterioro ambiental
y social sefalados, supone asumiry corregirproblemas
ambientales, sociales y econémicos caracteristicos
de las zonas degradadas. A continuacion se seialan
algunos de los mas relevantes de ellos, que son
determinantes para lograr simultdneamente una
participacién competitiva de estas zonas en los
mercados y un manejo sustentable de sus recursos
naturales:

Problemas de deterioro ambiental :

- Erosién hidrica y edlica.

- Desertificacion y desmonte.

- Pérdida de biodiversidad.

- Problemas de drenaje y salinidad.
- Colmatacion con sedimentos.

- Contaminacion.

- Problemas sanitarios y de plagas.

Problemas de deterioro social :

- Subempleoy/ofaltade oportunidades de empleo.
- Mal acceso a los servicios.

- Mala calidad de vida.

- Baja participacion, organizacién y poder social.
- Emigracion de jévenes.

- Marginalidad progresiva.

Problemas de deterioro técnico-econémico :

- Falta de alternativas productivas rentables.
- Baja productividad del trabajo.

ZONAS AGRICOLAS DEGRADADAS EN UNA ECONOMIA GLOBALIZADA

- Deterioro progresivo de los recursos por
sobreexplotacién

Descapitalizacién.
- Mal acceso a servicios para la produccion.
- Productos no competitivos.

- Mal acceso a mercados y poca capacidad
negociadora.

Un proceso de desarrollo productivo sustentable
plantea algunas exigencias ineludibles que deben
darse necesariamente en forma simultanea :

e En lo ambiental resulta indispensable la
conservacion de los recursos naturales para
lograr un mejor aprovechamiento de los
ecosistemas, la realizacién de procesos
productivos sustentables, la obtencién de
productos no contaminados y el logro de un
mejoramiento progresivo del habitaty del paisaje.

e En lo social se requiere que los sistemas
permitan, en quienes participan en él, estabilidad
en el empleo, ingresos competitivos con otros
sectores de la produccion y, en general, una
calidad de vida compatible con los
requerimientos y posibilidades actuales.

o Entéminos econémicos unenfoque sustentable
exige rentabilidad de la actividad, calidad de los
productos segun los requerimientos del mercado
y sostenibilidad del negocio en el tiempo.

Si se analizan algunos parametros que muestran
las tendencias antes seialadas del sector, en las
zonas degradadas, se observard que existe una
polarizaciény unabrecha creciente entre la agricultura
inserta enlas cadenas agroalimentarias y la tradicional
que subsiste en zonas degradadas. Esta ultima, al no
poder competir debido a la calidad de sus productos y
por el deterioro progresivo de todos sus recursos, esta
incapacitada para generar ingresos y ofrecer
remuneraciones de los niveles requeridos ; porio que,
necesariamente, parte importante de su poblacion -
particularmente la més joven - debe emigrar.

Cabe preguntarse entonces, si es posible alcanzar
sustentabilidad en estas zonas y, mas especificamente,
bajo qué circunstancias, dentro del modelo econémico
vigente, se puede plantear un desarrollo sustentable
de areas rurales degradadas.
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REQUERIMIENTOS PARA LA REHABILITACION
DE ZONAS DEGRADADAS

Elprocesode rehabilitacion de una zona degradada
debe considerar, entre otras, el conjunto de variables,
fisicas, bioldgicas, sociales y politicas. La regeneracion
de los recursos naturales dependera necesariamente
de la accion coordinada, decidida y persistente de
diferentes actores, de modo que, atacdndose las
causas del deterioro, puedan ser revertidos ios
problemas anteriormente senalados. Pueden
mencionarse algunos de los requerimientos basicos
para hacer posible un proceso de rehabilitacién, dentro
de las presiones que el actual modelo mantiene sobre
los recursos naturales.

- Un conocimiento cabal de las zonas, de su
situaciéon, de la condicién de los recursos
naturales, humanos e infraestructura, y de la
relacion e interacciéon de ella con el resto del
pais. La difusién de este conocimiento sera un
elemento central para que exista conciencia de
la gravedad de la situaciéon y de la necesidad de
tomar decisiones nacionales respecto a ella.

- La decisiéon de intervenir, que pasa por un
acuerdo politico (legislativo y ejecutivo), debera
concretarse en normas, organismosy programas
de apoyo y recursos que subsidien las distintas
actividades que se requieran para el logro de
estas prioridades nacionales.

- Conocimientos y capacidades adecuados para
lograr definir estrategias alternativas,
sustentables de desarrollo para cada unade las
zonas.

- Acuerdo social entomo a cada estrategiaintegral
de cambio determinada. En este sentidodeberan
definirse orientaciones de uso alternativos,
etapas y metas posibles y, particularmente,
lograr que los distintos actores establezcan
compromisos especificos en su particular area
de accién.

- Programas especiales orientados a la
capacitacion de los distintos participantes y al
financiamiento de inversiones ambientales,
productivas y de operacion.
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Dependiendo de la condicién de cada zona (grado
de degradacion), de los recursos que se esté dispuesto
a invertir, de las capacidades para intervenir y de los
acuerdos sociales alcanzados, seré eltipo de estrategia
de rehabilitacion o de restauracion de los recursos
naturales, ode reconversion productiva que se defina.

Un factor determinante a considerar es el
demografico, ya que normalmente cualquier estrategia
supone la disminuciéon decidida de la actividad
antrépica, principal causante de perturbaciones sobre
el medio. Del tratamiento que se de a ese factor
dependera en gran medida el proceso de regeneracion
proyectable. Los cambios demograficos pueden ser
desde una emigracion exigida y total de la poblacién
existente en la zona (situaciéon de la que existen
experiencias pero que requiere de gran inversion),
hasta las modificaciones demogréficas naturales
derivadas de otros procesos de cambio inducidos.

Relacionado al factor anterior, laintervenciénenla
actividad productiva podra orientarse al término total
deella, alalocalizacion selectivade algunas actividades
silvoagropecuarias o al desarrollo de actividades
rentables alternativas.

La intervencion tecnolégica para la regeneraciéon
de los recursos naturales - dentro de una economia
globalizada - debera compatibilizar un respeto profundo
de los procesos naturales y sus leyes, con los procesos
de desarrollo socioeconémicos locales y nacionales.
Las condiciones edafoclimaticas, la biodiversidad, los
ciclosdelaguayde los nutrientes, los distintos balances
e interacciones entre especies y otras variables a
analizar, seran la base para comprender y evaluar
ecolégicamente cada sistema y para contar con los
principios que fundamenten las propuestas estratégicas
de regeneracion de sus recursos naturales y/o de
reconversion productiva, segun corresponda. Sin
embargo, se debera tener siempre presente que del
grado de incidencia que se logre en los factores
demograficos y en la adecuacién de los sistemas
productivos, dependerd, en una medida fundamental,
el éxito de cualquier programa técnico de regeneracion
de zonas degradadas.
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Agroecosistemas que soportan una

*“This we know ... the earth does not belong to us,
we belong to the earth. All things are connected, like
bloodwhich connects one family. Whateverbefalls the
earth befalls the children of the earth. We did not
weave the web of life — we are merely a strand in it.
Whatever we do to the web, we do to ourselves.”

Chief Seattle, 1854

INTRODUCCION

El objetivo principal de los sistemas agropecuarios
y agroforestales es el de producir los alimentos y otras
materias primas para satisfacer las necesidades
humanas. Nuestra meta hoy es diseiiar los sistemas
para aprovechar en forma eficiente los recursos
renovables, minimizar el uso de los recursos no
renovables, y reducir el impacto de esas actividades
humanas en el medio ambiente natural. Hay una
sensibilidad creciente hacia los impactos de nuestras
actividades en el medio ambiente y la importancia de
entender mejor las interacciones entre los distintos
compohentes del sistema a nivel global. Dentro de
este marco, estamos enfocando los programas de
agricultura sustentable para el futuro.

Laintensificacion de las actividades agropecuarias
es necesaria para satisfacer las necesidades de una
poblacién humana que sigue creciendo, especiaimente
en ciertas regiones como Asia y en zonas especificas
dentro de nuestro hemisferio. Aunque hay escasez de
alimentos en algunas partes, siempre hay exceso en

* Director, Centro de Sistemas Agricolas Sustentables,
Profesor de Agronomia, Universidad de Nebraska, USA.

mayor intensificacion

por Charles Francis *

otras; elproblema de distribucién de recursos y riquezas
es otra dimension de las metas de buena alimentacién
y salud. Es importante pensar muy cuidadosamente
en donde se debe intensificar la produccién, debido a
las diferencias en clima, recursos, y tecnologia. Unos
factores son relativamente fijos, como la lluvia y la
temperatura, mientras otros son transportables, como
los fondos financieros, ciertos insumos para la
produccién, la tecnologia. En zonas'favorables, es
I6gico apoyar la produccién més intensiva de productos
agropecuarios, mientras en otras zonas es importante
disenar sistemas apropiados a la situacién logal y sus
recursos naturales y humanos. Sobre todo, el enfoque
en produccién y desarrollo no puede desconocer la
gran importancia del crecimiento de la poblacién
humana. Sinresolver el problema de poblacién a nivel
mundial, no hay solucién agricola para nuestras
necesidades de comida.

La decisiéon de intensificar la produccién en
determinada zona depende en principio de los recursos
naturaies disponibles en dicha zona. Pensando en ia
produccién sustentable, tenemos que enfocar mas
bien en los recursos renovables y los sistemas que
aprovechan, hasta donde sea posible, los recursos
locales. Labase del disefio de sistemas es uninventario
de recursos disponibles, incluyendo el recurso humano
y suexperienciaen la zona. Una dimensién importante
del inventario es la informacién disponible sobre el
clima, los suelos, los sistemas histéricos y actuales, el
medio ambiente natural, y los sistemas de otras zonas
semejantes en otras partes del pais o afuera. Con esta
base deinformacién, es posible empezarla evaluacién
de alternativas y el planeamiento de programas para
mejorar la productividad del sistema agropecuario.

Un enfoque nuevo hacia la agricultura en los ultimos
quince afos es la agroecologia, la interaccién de la
agricultura con la ecologia natural. Al principio este
enfoque fue concentrado en la descripcién de los
sistemas agricolas entérminos ecoldgicos, y el enfoque
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mantenia al hombre como observador afuera del
sistema. Ultimamente se esta considerandoal hombre
como uncomponente integral en los agroecosistemas,
envezde considerarle como un observadorounfactor
independiente. Asitenemos que pensaren eldesarrollo
de este “capital humano”y no solamente enlos suelos,
las lluvias, y las tecnologias apropiadas.

Otro enfoque nuevo es el diseno ecolégico de
sistemas de produccion. Al principio el enfoque de la
agroecologia fue de definir o explicar los sistemas
actuales en términos ecoldgicos, por ejemplo la
diversidad genética en las rotaciones de cultivos o las
actividades de parasitos en el control integrado de
plagas. Aunque este enfoque nos ayudé mucho en
cémo estudiar los sistemas agropecuarios con relacion
al medio ambiente, todavia no abrié mucho la mente
en como disenar sistemas nuevos mas eficientes.
Actualmente estamos pensando en como aprovechar
los principios de la ecologia y el funcionamiento de los
sistemas naturales en el diseiio de sistemas para el
futuro. Estapresentacidntiene el propdsito de examinar
unos de estos principios ecoldgicos, y de aplicar esta
metodologia al diseiio de agroecosistemas que
soportan una mayor intensificacion de produccién. Al
final, tenemos que considerar las medidas delimpacto
de sistemas nuevos, y como podemos balancear los
objetivos de aumentarla productividad con la necesidad
de mantener un sistema ambiental que sea aceptable
para nuestra especie asi como para otras.

DEFINICION DE OBJETIVOS

Cuando la poblacién humana no era tan numerosa
como actualmente, la produccién de alimentos estaba
concentrada cerca de los centros habitados. No habia
mucho impacto en el ambiente natural, comparado
con la situacion de hoy, y la especie humana se
extendié geograficamente buscando nuevas tierras y
recursos para sostenerse. Actualmente no existen
esas fronteras con recursos naturales sin limite;
nuestras fronteras son mas complicadas y restringidas,
porque tenemos que extender nuestra capacidad de
adaptarnos a un futuro de escasez y de competencia.
La limitacién al crecimiento de una poblaciéon de
cualquier especie no es nueva; es un principio bioldgico.
Pero es una meta nueva para nosotros, debido al
reconocimiento de que estamos sujetos a las mismas
leyes naturales. Hay limites para nuestra poblacion;
no sabemos todavia si existen los mismos limites a
nuestra imaginacién para resolverlos.

AGROECOSISTEMAS QUE SOPORTAN UNA MAYOR INTENSIFICACION

Los objetivos en agricultura han evolucionado de
céomo aumentar la productividad y la produccién, a
como producir econémicamente estos alimentos y
también se ha revalorizado la conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales basicos de los
cuales dependera la produccion del futuro. Actualmente
los sistemas de produccion se enfocan hacia la
sustentabilidad social, teniendo en cuenta, ademds,
los factores fisicos, bioldgicos y climaticos. Dentro de
este climasocialy econémico tan complicado, tenemos
que diseiar los sistemas agropecuarios para el futuro.
Obviamente no es posible satisfacertodos los criterios
en cada situacion, pero es importante reconocer el
ambiente social dentro del cual estamos trabajando.

Parallegara estos objetivos, tenemos que reconocer
también que no hay solucién a un problema que pueda
satisfacer todos los criterios de todas las personas, a
nivel local asi como a nivel nacional o regional. Si
eliminamos la labranza para aprovecharunatecnologia
de siembra directa, hay necesidad de introducir un
herbicida quimico para controlar malezas; esta préctica.
puede causar otros efectos no intencionales en el
medio ambiente. La adopcién de una tecnologia
intermedia que depende de mas mano de obra significa
que estas personas no estan disponibles para
desempeiiar otro papel dentro de la sociedad vy,
posiblemente, el precio de los alimentos aumentara
por lo menos a corto plazo. Lo necesario es un
balance entre los objetivos, con el reconocimiento que
todas las actividades de la sociedad estan conectadas,
y un cambio en un sector afectard otros. Hay balance
entre los factores de produccién, extraccién de
recursos, y mantenimiento del medio ambiente. Se
necesita dentro de la poblacién total un cierto nivel de
educacién para entenderlacomplejidad de los sistemas
agropecuarios, asi como los sistemas naturales, dado
que es necesario pensar enlos limites ala produccion
a largo plazo.

INVENTARIO DE RECURSOS

Es necesario conocer bien elinventario de recursos
con el cual estamos trabajando. Para realizar un
inventario, hay que establecer los limites del sistema
deinterés. Para un agricultor los limites son las lineas
que definen su propiedad. Para la comunidad son las
lineas politicas que separan las distintas comunidades
en la regidon, o posiblemente estd definida por la
cuencau otros limites naturales. Un pais se define por
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sus fronteras internacionales. En cada caso, estos
limites son “permeables” porque hay importacién y
exportacion de recursos y productos que cruzan las
fronteras. Sin embargo, el inventario de recursos
dentro de los limites significa que estos recursos estan
mas disponibles a menor precio que los que vengan de
afuera. Ademas, dentro de los limites hay mas oportu-
nidad de establecer los ciclos en elusolos de recursos,
uno de los principios ecoldgicos importantes en el
disefio de sistemas. Elintento es de maximizar el uso
de recursos dentro del sistema, minimizar la
importacion de recursos, y maximizar el potencial de
agregar valor a los recursos dentro del campo
(propiedad del agricultor) o la comunidad.

Dentro del sistema, es importante considerar
todos los recursosfisicos, bioldgicos, climatolégicos,
y humanos que afectan la productividad
agropecuaria. Esto implica establecer la base de
los suelos, la topografia, las lluvias y otros factores

Cuadro 1.
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el funcionamiento del sistema, como la sucesion, la
evolucién de organismos, y la territorialidad. Esta
seccion de la presentacion incluye unos ejemplos de
los principios biolégicos y ecoldgicos, y su posible
imponrtancia en el diseiio de sistemas; no es una lista
completa, pero sirve como ejemplo del proceso de
planeacion. En cada caso, es importante relacionar la
funcion bioldgica del sistema con su estructura; por
ejemplo, la diversidad es interesante como principio,
pero tenemos que explorar cudles son los efectos de
la diversidad biolégica en la eficiencia de produccién o
la sustentabilidad del sistema. Una lista parcial de las
caracteristicas de ecosistemas naturales y una
indicacion de su importancia en el disefio de
agroecosistemas sustentables se encuentra en el

Caracteristicas de ecosistemas naturales y su
importancia en el diseiio de agroecosistemas
sustentables (adaptado de Odum, 1993, con
interpretaciones del autor).

climatolégicos, y la biodiversidad que existe en el
sitio. Entre los factores que influyen en la
productividad, hay que considerar lainfraestructura
de la finca o de la comunidad, los equipos y
estructuras relacionados ala produccion, los fondos
disponibles para mejorar esa infraestructura, y el
nivel de tecnologia actual disponible. Ademas, es
importante medir o estudiar la capacidad humana
en el campo o en la comunidad. Con esta base,
podemos organizar y disefar los sistemas que
mejor utilizan los recursos sin explotarlos o
disminuirlos, y asi cerrar unas opciones para las
generaciones en el futuro. También podemos
establecer una base de comparacion, para medir si
los sistemas contribuyen alaumentode la capacidad
de produccion, o al contrario ellos causan una
pérdida de productividad debido a la extraccion de
elementos del sistema.

PRINCIPIOS Y MODELOS ECOLOGICOS

¢ Cuales son los principios ecolégicos que nos
ayudan en el disefio de los sistemas agropecuarios
en el futuro? Hay unos principios de suma
importancia en la consideracion de sistemas
alternativos, como la diversidad bioldgica, los ciclos
de aguay nitrégeno, y la competencia entre plantas
yespecies. Hay otros que tienen menos influencia
en la planeacion, aunque pueden influir en el éxito

Ciclos de N, C, otros nutrimentos, agua: el proceso de reciclo dentro

Adaptacion: la capacidad de un organismo de desarrollar y reproducic

Competencia/comensalismo/mutualismo: las interacciones entre

Biodiversidad: el nivel de diferencia genética entre individuos de la

Ecotonos: el punto donde hay un cambio drdstico entre un sistema o

Balance entre cultivos y animales: en un sistema de produccién

Sucesidn: el proceso natural de cambio de especies en el medio

Dispersion: el proceso de distribucion de individuos en el espacio, y

Evolucién: los cambios graduales en las especies debido a la presién Baja

Persistencia: la capacidad de reproducir y pasar sus genes a la

proxima generacion y sobrevivir entre las ofras especies Baja
competitivas.
Disturbancia: los cambios drasticos de corto plazo en el medio Baja

de ciertos miembros de la comunidad bioldgica o en

Caracteristica: definicién Importancia

del sistema o del campo de los elementos o factores mds Atta
importantes en el crecimiento de plantas.

bajo ciertas condiciones en determinado sitio. Alta

diferentes especies en proximidad y su produccion relativa en Ata
comparacién con el monocultivo de cada componente.

misma especie, entre especies en el sistema, y entre los compo- Ata
nentes de una mezcla de especies, en espacio y en tiempo.

tratamiento y otro, por ejemplo entre los cultivos y una barrera de
rompeviento, 0 entre dos cultivos en siembra en franjas.

mezclada, las dreas dedicadas a cultivos y pastoreo y las Alta
interacciones entre las actividades, como el pastoreo de rastrojo
de cullivos.

ambiente, con cambios en la predominancia de diferentes tipos de Baja
plantas.

puede ser al azar, uniforme, o en grupos (lo mas comin en la
naturaleza).

del clima u otros factores en su microambiente.

ambiente, yrepresenta enla agriculturaelmanejo anual de cultivos.
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Cuadro 1.

Biodiversidad: la biodiversidad incluye las
diferencias genéticas entre plantas de un cultivo, entre
plantas de las diferentes especies, y entre los cultivos
ylas malezas que se encuentran en el campo propiedad
del agricultor). Un extremo es la falta de biodiversidad
en el monocultivo de maiz que es frecuente en ciertas
zonas de EEUU. Otro extremo es la alta diversidad de
un sistema mixto en la zona del bosque humedo de
Nigeria, en donde se encuentran hasta 15 especies
distintas de cultivos, y mucha variacién genética dentro
de cada cultivo en el campo. En general, los sistemas
mas tecnificados y de mas alto rendimiento por ciclo
en zonas templadas son monocultivos con poca
diversidad genética. En comparacioén, hay sistemas
bien diversos y productivos en las zonas tropicales y
subtropicales, con muiltiples siembras cada afo y
buena complementacién entre los componentes. Una
funcién de la biodiversidad genética en un sistema es
el de prevenir ciertas plagas y enfermedades que
atacan un cultivo homogéneo; otra es de aprovechar
los recursos de crecimiento en forma mas eficiente, en
comparacion con el monocultivo de una especie. La
diversidad genética, asi como el diseio espacial de
sistemas, es un factor importante para el futuro. Otras
dimensiones de la diversidad incluyen diferentes tipos
de labranza, rotacion de diferentes productos quimicos
para prevenir la resistencia genética de las plagas y
malezas, y la diversidad de productos para ofrecer al
mercado.

Ciclos de nutrimentos y agua: los ciclos de
nitrégeno y carbén, asi como de otros nutrimentos en
el sistema natural, son de suma importancia en el
mantenimiento del sistema. En el caso del nitrégeno,
hay un intercambio continuo y dinamico entre la
atmosfera y los organismos como plantas y microbios
en el suelo. Es un proceso que influye mucho en el
éxito de los cultivos, ya que hay una extrac:ion o
exportacion de nitrégeno del sistema con la co::echa,
yunanecesidad de remplazar este elementocri icoen
forma de fertilizante o de una fuente natural. [ | ciclo
del carbon también es importante para el fun ioni-
miento del sistema, y la relacion de C/N en el st elo es
un factor que influye en el desarrollo y producc 6n ce
cultivos. La perdida de selvas tropicale: y la
introduccién de una agricultura con ba e en
experiencias en la zona templada puede «ausar
desastres en la sustentabilidad de los cultive s; las
selvas tienen muchas raices, micorrizas, alas, y

AGROECOSISTEMAS QUE SOPORTAN UNA MAYOR INTENSIFICACION

liquenes que ayudan en la transformacién répiday en
el reciclaje de nutrientes. Esta capacidad desaparece
con el corte del bosque y la pérdida rdpida de materia
orgénica dentro del sistema. Los ciclos de agua son
mas regionales y globales, pero influyen mucho en el
éxito de sistemas agricolas. Los cambios drésticos a
nivel local, como el corte de los bosques, puede
reducir la cantidad de lluvia y su distribucién en el afio.
Estas funciones de los ciclos influyen en los costos de
produccién, asi como en los rendimientos de los
cultivos anuales.

Adaptacion: la capacidad de una especie de
germinar, desarrollar, y reproducir bajo determinadas
condiciones en cierto sitio se define como su adaptacién
a este clima, suelo, e interacciones con otros
organismos en el ecosistema. En la agricultura, la
adaptacion de cultivos y especies animales determina
sudistribuciony su produccion potencial. Hasta cierto
punto, podemos influir la adaptacién por el manejo del
sistema, como la aplicacion de riegos o fertilizantes o
la proteccion vegetal o animal con productos quimicos.
Es posible rebajar los costos de produccién-si-ias
plantas y animales son bien adaptados a las
condiciones prevalentes enla naturaleza de una zona,
o al manejo de un agroecosistema determinado. Las
plantas nativas, por ejemplo, tienen méas probabilidad
de adaptacion facil en cualquier zona, y muchas tienen
un potencial para producir alimentos que no se ha
aprovechado todavia.

Balance entre cultivos y animales:\a gran mayorfa
de los ecosistemas naturales tienen como
componentes un amplio rango de especies de plantas,
animales, y microbios, y en parte su estabilidad de
produccion y su resistencia a los cambios climéticos
es debido a la biodiversidad y un balance entre los
componentes. En comparacién, un monocultivo de
soja o de maiz tiene poca variabilidad genética, y el
objetivo es de excluir todo animal del campo de
produccion. Sinbalance entre estos componentes, se
destruye gran parte del potencial de reciclaje de
nutrimentos y se pierden muchas de las eficiencias
biolégicas de los sistemas mas complejos. En el
diseno de sistemas para intensificar la produccién, es
importante considerar una secuencia como larotacién
de cultivos (4 a5 anos) cor elmismo tiempo en pastos,
sistema comun en la pampa de Argentina. En este
sistema se mantiene una huena fertilidad del suelo sin
aplicacion de fertilizantes quimicos, se rompe el ciclo
de reproduccién de la mayoria de las malezas, y la
diversidad del sistema y <us productos previene una
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estabilidad biolégica y econémica en la produccion de
alimentos y los ingresos de ella.

Competencia, comensalismo, mutualismo: los
efectos de la interaccion entre especies pueden
manifestarse en varias formas. El efecto de un
componente en otro puede reducir la produccién de
ambos, una situacion de "competencia” entre especies.
Una especie puede producir mas en combinacion,
mientras el otro no estd afectado, y el proceso es
llamado "comensalismo®. Siambos componentes en
una mezcla de cultivos se benefician, se llama el
proceso una "cooperacion” o un "mutualismo” en el
sistema. Hay otras interacciones como la predacién y
el parasitismo, que explican el efecto positivo en un
componente y el efecto negativo en el otro. En un
ecosistema natural hay una combinacién de todos
estos efectos en las multiples interacciones entre las
numerosas especies. En un sistema agricola de
cultivos anuales, dependemos de cada cultivo para
competir contra malezas, y asi reducir el costo de
control con productos quimicos o el control mecénico.
En el diseifio de sistemas con cultivos muiltiples,
tenemos que considerar las diferentes interaccionesy
procesos que resultan en la mezcla, e intentamos
combinar especies que se complementan en la
produccién de materia seca o de grano. Ciertas
combinaciones de cultivos pueden complementar uno
al otro en él mantenimiento de la estabilidad del
sistema. Un ejemplo es el sistema de maiz/ffrijol/
calabaza en Centroamérica; el maiz se beneficiade la
luz como el componente mas alto de la mezcla y del
nitrégeno fijado por el frijol, por lo menos en el préximo
ciclo de cultivos. Elfrijol aprovecha el maiz paratrepar
y asi orientar sus hojas para la mejor intercepcion de
la luz; la calabaza ayuda en el control de malezas,
debido a su capacidad alelopatica contra las malezas.
Los tres cultivos producen alimentos, y también una
cantidad de materia seca para devolver al campo para
mantener la energia dentro del sistema, y que
contribuya a su sustentabilidad. En la mayorfa de los
sistemas modernos de explotacién agricola no hay
competencia ni otra interaccién porque estan
eliminadas con el uso de productos quimicos; asf
perdemos posibilidades de mas eficiencia biolégica
en las mezclas de cultivos.

Otras caracteristicas de menos importancia:
hay otras caracteristicas en la lista del Cuadro 1 de
mucha importancia para el funcionamiento de
ecosistemas naturales, pero que tienen menos
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influencia aparente en el diseio de agroecosistemas.
La presencia de los ecotonos, sitios de cambios
abruptos entre un subsistema y otro, como la frontera
entre elbosque ylapampa, donde hay mucha actividad
biolégica. Aunque los ecotonos influyen mucho enun
sistema natural, enlos agroecosistemas son eliminados
como consecuencia de la siembra de monocultivos.
La sucesiéon es el proceso natural de cambio de
especies en determinado campo bajo ciertas
condiciones ambientales y de fertilidad del suelo,
siguiendo una secuencia predecible; en los
agroecosistemas con cultivos anuales se mantiene el
proceso de sucesién siempre en el primer paso, e
introducimos una disturbancia masiva en cada ciclo
con la preparacion de los terrenos. Por esta razén,
estos dos factores no contribuyen mucho alos sistemas
de cultivos anuales. Ladispersién de organismos, 0
la distribucién de individuos tampoco es importante,
por ejemplo tratamos de prevenir la- dispersién de
semilla de las especies deseables porque el objetivo
es de cosechar este producto. La evolucién de
organismos como los principales cultivos y animales
no es un factor a corto plazo, como introducimos
semilla o individuos nuevamente en el sistema para
iniciar cada nuevo ciclo. Hay que pensar en la posible
evoluciénde losinsectos, los patégenos, y las malezas,
como consecuencia de la aplicaciéon de productos
quimicos que controlan la gran mayorfa de individuos,
pero que dejan un pequefio numero de individuos
resistentes con potencial de multiplicar en el préximo
ciclo; a veces no hay otros productos disponibles para
controlarlos. La persistencia es otra caracteristica
de especies en los ecosistemas, y representa su
capacidad de reproducir y mantener su presencia en
futuros ciclos de crecimiento; en los agroecosistemas
hay un control de casi todas las especies, y su
persistencia depende completamente del agricultor,
quien toma la decisién de sembrar cada componente
del sistema en el préximo ciclo. Estos ejemplos
representan distintas caracteristicas de los ecosis-
temas naturales que no tienen un papel tanimportante
en el disefo de agroecosistemas.

LAS CARACTERISTICAS Y UN EJEMPLO DEL
DISENO ECOLOGICO

Para demostrar el proceso de diseiio ecolégico de
un agroecosistema, podemos aprovechar la lista ya
elaborada para presentar un ejemplo de buena
adaptacion a una determinada zona, en este caso ala
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pampa de Argentina. Antes de definir en detalle el
sistema, preparamos una lista de caracteristicas
ideales para incluir en el disefo.

Las caracteristicas

Biodiversidad: el sistema comprendera lamaxima
diversidad posible para evitar problemas de ataque de
plagas, para maximizar el uso y reciclaje de
nutrimentos, para aprovechar las lluvias en diferentes
épocas del aino, y de producir un rango de alimentos y
productos para la venta; la diversidad incluye
diferencias entre individuos de cada especie,
diferencias entre especies, y en la organizacién de
éstos en el tiempo y en el espacio. La colocacion de
cultivos en campo serd en lotes pequeiios o en franjas
de cada cultivo de un ancho maximo de 25 metros,
para aprovechar las eficiencias bioldgicas y las
interacciones de especies diferentes en el mismo lote.

Ciclos de nutrimentos y agua: el sistema tendra
un rango de especies, juntas en el campo con una
proximidad cercana, asi como rotaciones, que utilizan
los nutrimentos y el agua en diferentes épocas del aio.
Se arreglan los cultivos y las practicas culturales para
que no hayan pérdidas de nutrimentos debido a la
erosion con aguas de lluvia ni de vientos. La mayoria
del rastrojo no cosechado y los otros residuos de
cultivos van para pastorear rumiantes en el mismo
campo, para que el estiércol y la orina puedanregresar
alsuelo, y el sistema mismo promueve el reciclamiento
“de nutrimentos. EIl uso de cultivos de cobertura
(abonos verdes) pueden atrapar los nutrimentos y
agua para mantenerlos en el campo en la zona de las
raices.

Adaptacién: se aprovecharan cultivos diversos,
pero de buena adaptacion al clima y los suelos de la
zona; los componentes del sistema son cultivos nativos
o introducidos, pero resistentes a la sequia y a las
plagas predominantes. Necesitamos especies
rusticas, pero de buena calidad y con respuesta a las
condiciones ambientales favorables en cuanto a la
produccién.

Balance de cultivos/animales: el sistema incluira
cultivos y animales domésticos bien adaptados, en
una rotacion entre cultivos anuales y pastos perennes;
el numero de aiios dependera en la fertilidad del suelo
y la cantidad de nutrimentos extraidos en cada ciclo
largo de cultivos, tal vez de cuatro a cinco aios. Las
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actividades agricolas y pecuarias estan mezcladas en
el espacio, con franjas estrechas de los distintos
componentes, para facilmente aprovechar los residuos
de cultivos como fuente adicional de alimentos para
los rumiantes en la época apropiada. El pastoreo se
conduce en forma de rotacién intensiva de iotes,
aprovechando las ventajas bioldgicas de esta practica.
La distribucion de estiércol y de orina de los animales
estd en todo el campo cada aio. El numero de
animales se determina por la cantidad minima de
forraje en las épocas mas dificiles, y los forrajes que
sobran en épocas buenas son cortados y aimacenados
para mantener los animales en épocas secas y en el
invierno.

Interacciones entre especies: el sistema estara
organizado para maximizar el uso eficiente de los
recursos renovables, utilizando una combinacién de
especies que expresan un mutualismo en sus
interacciones interespecificas. La competencia
intensiva entre componentes es buena si el sistema
puede aprovechar la maxima cantidad posible de
recursos, especialmente silos recursos son reciciados
dentro del campo, pero la organizacién del sistema
debe minimizar la competencia negativa que causa
una pérdida no aceptable de cualquiera de los
componentes. Otravez, se buscaunbalance entre las
diferentes formas de interaccién ya mencionadas.

Otras caracteristicas: si hay un mejor uso de
recursos o una ventaja en términos de control biolégico
de plagas, seria deseable organizar los componentes
con el maximo numero posible de ecotonos, o los
limites entre componentes, para estimular el uso méds
eficiente de nutrimentos, agua, y luz através de tiempo
en el ciclo del ailo. Ademas, con el control biolégico y
el manejo integrado de plagas puede minimizar la
presion para que las plagas evolucionen hacia tipos
mas resistentes a cualquier método de control. Es
posible minimizar la disturbancia en el campo con
siembra directa y con la siembra de pastos perennes
de ciclo largo, y asi dejar el proceso desucesién para
unos pasos, por lo menos.

Un ejempio del diseiio

Las caracteristicas ya mencionadas estan
combinadas en un modelo ideal de unsistema diseiiado
para aplicacion en la zona de la Pampa Argentina. La
zona del modelo tiene suelos arcillosos y arenosos,
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una topografia relativamente plana, y con lluvias de
unos 800 mm por ano, la mayor parte durante el
verano. Los cultivos actuales son maiz, soja, sorgo de
grano, y girasol, y los pastos perennes son mezclas de
leguminosas y gramineas de verano y de invierno.
Actualmente hay aplicacion limitada de fertilizantes
quimicos, buen uso de herbicidas y poca aplicacion de
otros plaguicidas. Eltamaiio del campo promedio es
de 1.000 ha, y muchos campos ya tienen cultivos
anualesyganadode came ode leche, conlamaquinaria
necesaria pararealizar un rango amplio de operaciones
de campo.

La base biologica del sistema es una rotacién de
unos cuatro aios en cultivos anuales con cuatro aios
de pastos perennes. Se ampliara el rango de cultivos
con unos de mas alto valor, como las hortalizas y
especies frutales, para aprovechar mejor la mano de
obra durante todo el ano. También esto ayuda al
agricultor en la diversificacion de productos para la
venta, y abre la posibilidad de vender directamente al
consumidor, alos mercadosy los restaurantes locales,
para fomentar un sistema de alimentacion mas
biorregional.

X3

La organizacion de los cultivos en los campos sera
enforma masdiversay mas mezclada, envezdetener
lotes grandes en monocultivo. Ademas de la rotacion,
las siembras seran en curvas de nivel donde sea
necesario, y tendran cultivos en franjas estrechas de
un maximo de 25 mde ancho. Las franjastendran una
secuencia de cultivos de diferentes ciclos, fechas de
siembra, y tipos de crecimiento, por ejemplo maiz/
trigo, maiz/soja, cebada/girasol, alfalfa/maiz, etc. Este
tipo de diversificacion espacial puede aumentar la
eficiencia de uso de recursos si es posible organizar el
manejo de los componentes y todo el sistema.

Las siembras de pastos perennes se encuentran
en los lotes cercanos a los cultivos anuales, para que
el aprovechamiento de residuos y rastrojos sea facil
de manejar. Estos productos asi como los pastos
seran consumidos en el sitio, porque los animales
rumiantes tienen capacidad de caminar y buscar su
comida como los animales silvestres en los sistemas
naturales. Se incluiran por lo menos dos tipos de
rumiantes, los bovinos de leche o de carne y las
ovejas; es posible incluir porcinos también en el
sistema. Elpastoreo de animales también se realizara
en rotacion, debido a que cada una de estas especies
utiliza un rango un poco diferente de los componentes
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de la mezcla perenne en el pasto. También se hara el
mercadeo directo, hasta donde sea posible, de estos
productos animales. Con cierta experiencia es posible
manejar todo el sistema sin uso de productos quimicos,
ni fertilizantes ni plaguicidas, y asi se puede ganar un
premio en el mercado con una serie de productos
“organicos" o "ecolégicos” para el consumo local o al
exterior.

En la organizaciéon de la mano de obra y la
supervision de la misma se incluira una participacion
financiera para el maximo numero posible de gente
involucrada. Este sistema les da un incentivo que no
es posible con un obrero contratado solamente por
hora. Es muy posible realizar una de las obras en
combinacién con vecinos, especiaimente la compray
uso de ciertos equipos muy especializados, y también
el proceso del mercadeo. ¢Qué parte del ingreso se
vaainvertirpara mejorar lainfraestructura del campo?
¢{Cuanto va para mejorar la comunidad local y su
poblacion? Hay que pensar seriamente en el tamaiio -
optimo del campo, y calcular cual seria la cantidad
mas adecuada de hectareas pararealizarlas metas de
la familia tanto en términos econémicos como. de
calidad de vida. Es importante estudiar cad&'decisién
en el manejo del campo en términos sociales. Es muy
posible que el tamaiio de 1.000 hectareas sea muy
grande para una explotacién intensiva y diversa, y
seriamejor dividirla en cuatro campos de 250 hectareas
cada uno. En el diseiio del campo, seria interesante
pensar en dejar unos lotes o por lo menos areas en
siembraperenne silvestre, reforestado o sembrado en
plantas perennes de ciclo largo, para que los animales
nativos de la zona tengan un habitat apropiado para
reproducirse y vivir como parte del agroecosistema.
Se necesitaran unas conexiones con otras zonas en
otros campos, para estimular la migracion de los
animales mas grandes a través de las estaciones del
ano. Este ejemplo no existe en ninguna parte, peroen
verdad incorpora una serie de caracteristicas de los
ecosistemas naturales, y por su diversidad puede ser
mas sustentable que nuestros sistemas agropecuarios
actuales. Hay que estudiarlo como ejemplo, para
disenar otros modelos mas practicos y apropiados
para cada ecorregion.

EVALUACION DEL IMPACTO

Tradicionalmente el éxito de las explotaciones
agropecuarias se mide por el rendimiento de los
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cultivos. El sistema mas productivo no es
necesariamente el mas econémico, entonces elingreso
neto es una indicacion mas util y realista para el
agricultor, comparado con los rendimientos como los
unicos indicadores. Con nuestro enfoque hacia la
sustentabilidad de la produccion de alimentos y del
medio ambiente, hay otros factores importantes de
evaluar enla cuantificacion de sistemas agropecuarios.
Hay muchos menos experiencia, asi como poco
acuerdo, en las medidas del valor de los recursos
naturales, el impacto de los sistemas en el medio
ambiente, la biodiversidad, la calidad de vida humana,
y la importancia de preservar las otras especies en la
naturaleza.

Se handesarrollado una serie de medidas practicas
para medirlos impactos de los sistemas agropecuarios
e industriales, pero casi todos estan relacionados con
el beneficio al hombre y el impacto a la sociedad. Por
ejemplo, hay ciertos limites en la cantidad de nitrato en
el agua que pertenecen a la salud humana; niveles
sobre 10 ppm (por ley en los EEUU) pueden causar
dafnos a nifos o a sefioras embarazadas. Como una
fuente de nitrato es la agricultura, (por ejemplo los
campos con cultivos y con alta aplicacién defertilizantes
y los lotes o edificios con animales en un espacio
pequeno) hay reglamentaciones para prevenir la
entrada de este nitrato excesivo a los rios y a la napa
subterranea de agua. Otro efecto importante es la
erosion del suelo superficial, y existen en EEUU unos
limites en la labranza, para mantener por lo menos 30
" por ciento de cobertura de rastrojo en el suelo; el
objetivo es limitar la pérdida de suelo del campo a un
nivel menor de 10 toneladas por hectarea por aiio,
aproximadamente la tasa de reemplazo de suelo por
los procesos naturales. Existe mucha inquietud sobre
los niveles éptimos para estos factores y hay otros
interrogantes mas dificiles para evaluar la sustenta-
bilidad del sistema de produccién de alimentos para el
futuro en el largo plazo.

- ¢Cudleslamezclaidealde cultivos, o el balance
de cultivos con animales, para determinada
zona agricola?

- ¢Cudlessonlas asunciones mas realistas sobre
la disponibilidad de energiafésil y otros recursos
no renovables en el futuro a largo plazo? Y
¢,como podemos competir en la agricultura para
aprovechar estos recursos? (en comparacion
con la industria y otras necesidades humanas).
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- ¢ Quénivel de confianza tenemos enlatecnologia
como solucion para los problemas de produccién
de alimentos en zonas degradadas, asi comoen
zonas favorables?

- ¢Cudles son las prioridades de la sociedad
humana en cuanto a la distribucién de recursos
(entre ellos los alimentos) entre paises, entre
sectores y regiones de un pais, y entre miembros
de la comunidad y la familia?

- ¢ Hasta qué punto es posible educar a la pobla-
cion sobre la importancia de sus fuentes de
alimentos y como proteger los recursos que
necesitamos para asegurar su produccion en el
largo plazo?

- ¢Qué importancia tiene la biodiversidad, y de
donde vienen los fondos para preservarla para
el uso futuro en la produccion de alimentos, y en
la preservacién de la naturaleza?

- ¢Coémo es posible explicar y enseiiar estos .
tépicos en las escuelas primarias y secundarias,
y como podemos poner este tipo de pregunta en
la discusion politica, para que figure en la toma
de decisiones a nivel nacional e internacional?

Estas preguntas son mucho mas amplias que el
tépicode "como disenar agroecosistemas que soportan
una mayor intensificacion" en la produccién de
alimentos. Sin embargo, estos son los factores
importantes para el sostenimiento de nuestra fuente
de alimentos a largo plazo, y tenemos la obligacién de
introducir las preguntas en nuestras Universidades y
Gobiemos. Es impresionante el avance que el grupo
PROCISUR ha realizado en los ultimos aios, y la
colaboracion regional que se ha logrado hasta ahora.
Es muy posible que el esfuerzo que esté realizando
este grupo y sus organizadores puede servir como
modelo para otras regiones del mundo. Hoy en dia, no
hay ningun pais aislado, y los problemas de la
humanidad en unaregién son los problemas de todos.
Lainiciativadel PROCISURatravés del Subprograma
Recursos Naturales y Sostenibilidad Agricola
representa un programa que tiene potencial para
cambiar nuestro futuro, y puede ayudar en la
preservacion del medio ambiente del cual todos
dependemos. Es un esfuerzo que merece nuestra
energia y dedicacion. Es una obligacion nuestra a las
generaciones futuras.
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Restauracion y rehabilitacion de agroecosistemas
degradados en el Secano Interior Mediterraneo de Chile

Carlos Ovalle*; Alejandro del Pozo*; Julia Avendano*; Fernando Femandez*;
Susana Arredondo*; Teresa Aravena**; José Cares**; James Aronson***;

INTRODUCCION

La vegetacion natural del secano interior de Chile
central antes de la conquista, fue un denso matorral
escleréfilo, semejante a otras formaciones (garriga,
chaparral, finbos) existentes en otras regiones de
clima mediterraneo en el mundo. (Gasté, 1979; Di
Castri et al., 1981).

En los ultimos 400 ainos la mayor parte de estos
espacios, han sido fuertemente artificializados,
presentan una vegetacién natural o naturalizada de
baja productividad y son utilizados hoy dia en una
agricultura y ganaderia de secano (Bahre, 1979;
Balduzzi et al., 1981; Ovalle et al., 1990).

En Chile Central, el area del secano interior
corresponde a los sectores no regados de ladepresion
central y Ja vertiente oriental de la Cordillera de la
Costa (aproximadamente 2.000.000 ha entre los 30° y
37° LS), (Figura 1). La poblacién es de aproxima-
damente 300.000 habitantes (Ovalle et al., 1990).

Estos sistemas agricolas estan atravesando porun
periodo de crisis muy aguda provocada por la caida de
la productividad agricola a causa de la degradacion del
medio, y de los cambios socioeconémicos que afectan
al conjunto del pais. Existe ademas una fuerte
expansion de las plantaciones forestales (120.000 ha
plantadas por aiio de Pinus radiata y Eucliptus). La
expansion de la actividad forestal se realiza en
desmedro de la actividad agricola y piroduce una
desarticulacion de la estructura rural de esta zona.

Investigadores INIA Quilarnapu y Cau« uenes.
Ayudantes de Invest-gacion.

***  CEFE/CNRS Franci.i.

****  Universidad de Concepcion.

Luis Longeri****; Alfonso Herrera****

Desde un punto de vista ecoldgico, se produce una
pérdida de biodiversidad a nivel del paisaje lo que
representa una pérdida de estabilidad del ecosistema
y del potencial productivo a largo plazo.

Por otra parte, los sistemas de produccién
tradicionales estdn también en crisis debido a la
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Figura 1. Distribucion fel espinal y drea del secano interior
en Chile Central.
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destruccion generalizada de los suelos y de la
vegetacion que ha sido provocada por el sistema
agricola de secano aplicado en esta zona por mas de
cuatro siglos.

Frente a esta situacidon, nuestro programa de
investigaciéon se orienta a buscar una rehabilitacion

ecolégica y econémica de estos agroecosistemas,

basados en el desarrollo de una agricultura sustentable
en donde los principales rubros productivos son la
ganaderia ovinay bovina para produccion de carne, la
cerealicultura y la vitivinicultura.

En concordancia con el modelo tedrico presentado
en la Figura 2, tres caminos principales estan siendo
abordados para tratar de revertir los procesos de
degradacién de los agroecosistemas del secano
interior : restauracion, rehabilitacién y reasignacion
(Aronson et al., 1993). En los tres casos se plantea la
puesta en marcha de una progresiva, en oposicién a
una retrospectiva, sucesion de la comunidad vegetal,

RESTAURACION Y REHABILITACION DE AGROECOSISTEMAS DEGRADADOS EN

EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO DE CHILE

que permitird incrementar la productividad, diversidad
y estabilidad a nivel del agroecosistema y del paisaje.

En el texto que sigue, se presenta una sintesis del
conjunto de trabajos experimentales conducidos en
Cauquenes que estan orientados a revertirlos procesos
de degradacion en cada una de las vias propuestas.

RESTAURACION DE LOS ESPINALES

La primera fase del proyecto ha consistido en
evaluar las posibilidades de utilizacién y aprovecha-
miento de los recursos aportados por el ecosistema,
principalmente por el espinal tratando de mejorar el
manejo de este recurso.

Un primer conjunto de estudios ha sido orientado a
determinarlainfluencia del arbol sobre la composicion,
la produccion y la fenologia de la estrata herbacea
(Ovalle, 1986; Ovalle y Avendaio, 1987).
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Figura 2. Vias de restauracion o rehabilitacién del espinal de Chile Central.
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Los estudios realizados han permitido determinar
una relacion directa entre la cobertura de la estrata
lefosa de Acacia caveny la produccion de fitomasa
herbacea y su valor pastoral (Cuadro 1). Ademas, la
vegetacion herbacea bajo la cubierta de los arboles,
constituida por especies de ciclo biolégico mas largo
(Lolium muiltiflorum) muestra un prolongamiento
significativo del periodo de vegetacion: 25 a 35 dias
mas largo que la vegetacién fuera de la cubierta de los
arboles.

Después de la puesta en evidencia del interés
potencial de este agroecosistema, el programa se
abocé al estudio del estado de conservacion del
espinal a nivel regional (Cuadro 2).

Asi, sobre un area de 22.970 has, el 44 por ciento
esta ocupada por espinales de recubrimientodeAcacia
caven, inferior al 25 por ciento. Un 7 por ciento de las
formaciones son “romerillales” (Baccharis linearis),
formaciénindicadora de degradacion de la vegetacion
que ocurre tras el abandono del cultivo de cereales
(Cuadro 2). Sin embargo, solamente un 2 por ciento de
los espinales han sido bien manejados y constituyen
un sistema silvopastoral productivo y estable, a pesar
de los resultados experimentales que demuestran las
ventajas productivas y ecologicas del uso silvopastoral
del espinal en la region.

Este estudio nos permite concluir que solamente
en condiciones de “llanos” es posible encontrar
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CUADRO 1. Produccién de fitomasa (kg MS/ha/aiio)
de la estrata herbacea del espinal para tres
niveles de recubrimiento de Acacia caven.

Recubrimiento de Produccién de la estrata
Acacia caven herbacea
kg MS/ha/aio
30 % Acacia caven 2.780
Bajo arbol 3.605
Fuera arbol 2.422
50 % Acacia caven 3.274
Bajo arbol 3.580
Fuera arbol 3.007
80 % Acacia caven 3.966

Fuente : Ovalle, 1986

espinales con potencial de mejoramiento a través de
manejo silvicola. :

Este tipo de espinales con coberturas de 25 a 50
por ciento de Acacia caven, ocupan un 46.por ciento
delarea dellanos y solamente un 27 por ciento del total
del area estudiada (Ovalle et al., 1996a).

La fase siguiente en nuestro programa de
investigacion ha sido estudiar el manejo silvicola de
las poblaciones de monte bajo de espino que son las

CUADRO 2. Tipificacién de los espinales de un sector de la provincia de Cauquenes.

Tipo de espinal Recubrimiento de Espinal de Espinal de Total
Acacia caven uano Loma *)
(%) (%) (%)

Muy claro 1-10 2 27 16

Claro 11-25 29 20 24

Poco denso 25-20 46 8 27

Denso 51-75 3 0.2 2

Muy denso >76 0.2 - 0.1

Romerillales 8.4 4

Baccharis kinearis

Matorral escleréfilo 6.2 6

Otros 21

Fuente : Ovalle et al., 1996a.
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mas representativas del rea estudiada. Los ensayos
han consistido en la reconstitucién de la cubierta
lefiosa a través del manejo de poda de fustes
conducente atrasformar el monte bajo de espinoenun
monte alto.

Se ha ensayado la influencia de dos modos de
manejo silvicola sobre el crecimiento de los arboles :

- Tratamiento testigo en monte bajo sin poda de
fustes, habitual en la region.

- Transformacion en monte alto, de manera de
inducir un crecimiento mas rapido a través de la
eleccion de los fustes dominantes dentro de
cada arbol y la poda del resto. De este modo, el
fuste seleccionado liberado de la competencia
con los otros fustes, podria aprovechar una
buena parte de las reservas de la planta y
expresar un fuerte crecimiento y, por lo tanto,
una reconstitucion mas rdpida de la estrata
lenosa arborescente.

RESTAURACION Y REHABILITACION DE AGROECOSISTEMAS DEGRADADOS EN
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Observaciones de crecimiento de 10 afios han
permitido comprobar la hipétesis de partida, es decir,
la eleccién de un fuste dominante permite un creci-
miento en altura y diametro de tronco significativamente
mads elevada, que en los espinos no intervenidos. Sin
embargo, los datos de la Figura 3 muestran, también,
que la velocidad de crecimiento del arbol es extrema-
damente lenta, y podria limitar la adopcién de esta
técnica por los productores.

REHABILITACION DE LOS ESPINALES

Para la gran mayoria de los espinales, las
intervenciones necesarias para su mejoramiento
sobrepasan la necesidad de un simple cambio en el
manejo silvicola tradicional. Por lo tanto se hace
necesario reforestar o enriquecer la estrata leiiosa y
herbacea de los espinales con nuevas especies. La
introducciéon de nuevas especies de arboles de
crecimiento mas rapido que el espino y de uso multiple,
asi como la domesticacion de los elementos mas
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Figura 3. Evolucién temporal del crecimiento de planta de Acacia caven sometida a
dos tratamientos silvicolas: Tallary Fustal. (Fuente: Ovallegtal., 1996a)
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utiles de la flora nativa local son las dos vias de un
programa experimental iniciado en 1988.

Introduccion de especies arbéreas

Con el objetivo antes mencionado, se ha optado
por la introduccién de leguminosas lefiosas fijadoras
de nitrégenoy de los rhizobios asociados con el objeto
de inducir cambios en la fertilidad de los suelos por los
aportes de nitrégeno y de materia organica a corto y
largo plazo.

En el Cuadro 3, se informa para 15 especies
promisorias el crecimiento medio en altura obtenido
en Cauquenes después de siete anos de evaluacion.

Se aprecia la existencia de tres especies con alto
potencial silvopastoral. Las de mayor crecimiento han
sido Acacia decurrens, Chamaecytisus proliferus
(tagasaste), y Acacia saligna; sin embargo, la
sobrevivencia de esta ultima ha sido baja a causa de
la susceptibilidad a heladas que presenta la especie
enla region. Otras especies a considerar paralazona,
aunque no todas son leguminosas, son: Fraxinus
excelsior (fresno), Quercus suber, Gleditsia
triacanthos, Chamaecytisus albidus y varias
accesiones chilenas y chaquenas de Acacia caven,
(Cuadro 3).
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Los «algarrobos»(Prosopis alba, P. flexuosay P.
affinis) también han presentado baja sobrevivencia y
crecimiento inicial muy lento, (60 a 80 cm en 7 aiios).
Este ensayo nos ha permitido descartar un numero
importante de especies de buena reputacion
agroforestal. Es el casode:Acacia alblda, A. senegal,
A. berlandieri, A. angustissima, Leucaena glauca,
Enterolobium contortisiliquum y Caesalpinia
paraguariensis, todas ellas son originarias del Chaco
y presentan en la zona una alta susceptibilidad a las
heladas.

Fijacion de nitrogeno en leguminosas
arbéreas

Evaluaciones de fijacion de nitrégeno han sido
realizadas en Acacia caven, Chamaecytisus
proliferus, Prosopis chilensis y Prosopls alba
(Ovalle et al., 1996¢). Como arboles de referencia no
filadores se ha utilizadoFraxinus excelslory Shynus
poiygamus. Los arboles en este ensayo han sido
suplementados confertilizante nitrogenado enriquecido
con NS (sulfato de amonio, 10% &tomo exgeso)a uria
dosis de 18 kg de N/ha. )

El tagasaste (Chamaecytisus proliferus) expe-
rimenté una tasa de crecimiento mayor que los otros

CUADRO 3. Sobrevivencia y crecimiento de 15 leguminosas y no
leguminosas arbdreas o séptimo ano, en la zona
mediterrGnea subhimeda (Cauquenes).

Especie Altura Diémetro Dibmetro | Sobrevivencia
méxdma Follge tronco *
(m) (m) (m)
Acacia decurmens * 5,89 3.76 0,12 79
Chamaecytisus proliferus’ 2,70 3.31 0.09 n
Acacia saligna 2,14 2,55 on 25
Acacia aneura 1.25 .25 0.05 79
Fraxinus excelsior 1,14 0.56 0,03 86
Acacia caven (Entre Rios) L WA 0.05 100
Acacia minuta L 1,47 0,05 100
Acacia caven (Brasil) 1,07 1.7 0.04 61
Quercus suber 1,03 117 0.04 100
Acacia caven (Paraguay) 1,00 1,98 0.05 54
Acacia caven (San Jorge) 0,93 1.14 0.03 100
Prosopis affinis 0.75 0,90 0,04 46
Gleditsa tiacanthos 0.62 0.68 0,02 79
Acacia caven (Comientes) 0.58 0,96 0.03 93
Chamaecytisus albidus** 0.54 039 0.02 86
. Especies de 6 anos de edad.

‘ . Especie de 2 onos
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tres arboles fijadores y no fijadores utilizados como
control ( Figura 4). Esta especie alcanzé 3,5 m de
altura y 9,0 cm de diametro de tronco, en los cuatro
primeros anos de crecimiento. En contraste, la
profundidad de enraizamiento no fue diferente entre
las especies, (Figura 4). En relacién a la produccion
de fitomasa de tagasaste, ésta fue superior, siendo
nueve veces mayor a Acacia caven (Cuadro 4).

En cuanto a la nodulacion el peso seco nodular fue
en todos los anos significativamente mayor en

RESTAURACION Y REHABILITACION DE AGROECOSISTEMAS DEGRADADOS EN

EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO DE CHILE

tagasaste en comparacion con las demas especies,
(Cuadro 5).

La cantidad de nitrégeno acumulado después de
cuatro ainos en la biomasa fue de 231 g/planta en
tagasaste lo cual es entre 10 y 30 veces superior que

‘en las otras especies. De este nitrégeno total

acumulado, el aportado por la fijacién fue de 192 g/
planta en tagasaste, 12,8 en espinoyentre 0,6y 1,1g
en los Prosopis (Cuadro 6).

CUADRO 4. Produccién acumulada de biomasa por planta (g), después de cuatro anos
en cuatro arboles fijadores y dos no fijadores. Temporada 1995-96.

Especle Aéreo Raices Blomasa
Hojas Tiemo Lenoso | 0-40cm | >40cm | Aéreo Raices Totd
Prosopis chilensis 558c¢c 77c 2857 ¢ 2288c| 9l.1cd 319.1¢c 319.8c¢c 6389b
Prosopis alba 63,8 c 00c 281,7¢c 2642c| 57.3d 3355¢ 321,5¢ 657.0b
Acacia caven 9.3c 383b 9956 b 4356 ¢c 2289| 1.1302b 6645¢c| 1.7947b
Chamaecytisus proliferus 903.3a| 1.1743a| 8.1733a| 4.6394a bc|10.251,0a| 52348a| 154858
5964 a a
Fraxinus excelsior 794c 00c 817.3b| 1.2386b| 3481b 8%.7c| 1.5867b| 2.4833b
Shinus polygamus 267.3b 00c 9827 b 6142c 2050| 1.2399b 8192c| 2059.ib
bc
CUADRO 5.  Nodulacién por planta (g) después de cuatro anos en 4 especies fijadoras
de nitrdgeno (n=16 por especie).
Especies 1992 1993 1994 1995
Total | 0-40cm | >40 cm Total | 0-40cm | >40cm Total | 0-40cm | >40 cm Total
Prosopis chilensis 12 b 1.5b | 028b | 1.78b] 038 b 015 ] 053b] 166b| 145b] 311 b
Prosopis aba 1 b| 36b | 035b ]| 39b| 094b b 151b| 341b| 274b| 615b
Acacia caven 15b 04b | 021b | 0O61b| 036b| 057b| 083b| 164b| 046b]| 210b
Chamaecytisus prolferus 155 a 185a 911a 27,6a | 507 a| 047 b| 679a| 593 a| 1248a | 71.78 a
172 a

CUADRO 6. Acumulacion total de Nitrégeno (g/planta) después de cuatro anos en cuatro leguminosas

arboreas.
Especies Fuente N/Peso
TotalN | rerfilizante | Suelo Atmésfera Nodular
Prosopis chilensis 7.3 0.6 55 1.1 037
Prosopks aba 8.2 0.8 6.8 0.6 0.10
Acacia caven ' 24,9 1.2 10,9 12,8 6,09
Chamaecytisus proliferus 231.4 40 35,3 192.1 2.66
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Figura 4. Evolucién temporal del crecimiento de cuatro drboles fijadores de nitrégeno y dos arboles

referencia no fijadores.
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Enbase alos datos expuestos, se estimé la fijacion
anual por hectarea, asumiendo una densidad de
plantacién de 1.666 plantas por hectarea (distancia de
plantacion de 4 m entre hileras y 1,5 m sobre la hilera).
Concordantemente con los resultados anteriores,
destaca el alto aporte de nitrégeno fijado por el
tagasaste en los cuatro aios evaluados (Cuadro 7).

Produccién de fitomasa en tagasaste

Evaluaciones de produccidn de forraje consumible
han sido realizadas en tagasaste (Figura 5). Para los
dos sitios evaluados la produccién al sexto aio ha

EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO DE CHILE

variado entre 4.400 y 9.000 kg. de MS consumible por
hectarea (Ovalle et al.,1996b). Las menores
producciones han sido obtenidas en el secano interior
de Cauquenes donde las condiciones hidricas son
mas restrictivas.

Mejoramiento de la estrata herbécea

Larotaciény el sistema de cultivo han sido por aiios
los responsables de la degradacion de los suelos y de
la vegetacion pastoral en la region. Este sistema
contempla lapreparacién de unbarbecho en elinviemo
precedente a la siembra del cereal. Luego del cultivo,

CUADRO 7. Estimacion de la fijacion anual de nitrégeno en cuatro leguminosas arbéreas en el
secano interior de Cauquenes (densidad de plantacion : 1.666 arboles /ha).
Especie 1992 1993 1994 1995
Prosopis chilensis 0.5053 1.471 0 0,308,
Prosopis aba 0.3970 1,431 0 0.340
Acacia caven 0.5150 8,565 7.702 4,567
Chamaecytisus proliferus 8,0120 73,835 45,030 193,104
10000~ 9,038
9000
8000 6,275
7000 l"t‘jCauqum 5,275
g 427 4,406
g
1905 1996
Figura 5. Evolucién temporal de la produccién de materia seca consumible de tagasaste

(kg de m.s./ha) en pluviometria contrastada: Cauquenes, secano interior,
690 mm; Lebu, secano costero, 1.200.
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el suelo queda en “descanso” por dos 0 mas ainos. En
estainterfase, la estrata herbacea de plantas terdfitas
se reinstala y Acacia caven rebrota a partir de las
cepas que no son removidas con el cultivo. El ciclo se
reanuda 2 a 5 ailos mas tarde con un nuevo cultivo de
cereal.

La consecuencia de esta practica cultural itinerarite,
es que se produce una invasion de los rastrojos por
especies pioneras de muy bajo interés pastoral. Por
otra parte, dado que la fertilizacidn del cereal es baja,
tiene un efecto que se traduce en un empobrecimiento
de los niveles de macro y microelementos del suelo.
Asi, la produccion de las praderas naturales que
suceden en el tiempo al cultivo es de baja produccion,
como también lo es la ganaderia que se desarrolla
sobre ellas.

En otras condiciones mediterraneas del mundo de
pluviosidad comparable a la de Chile Central, la
produccién animal informada por diferentes autores
(Puckridge y French, 1983; Crespo, 1985; Reeves y
Ewing, 1993) supera en 3 6 4 veces a la obtenida por
los ganaderos chilenos.

La utilizacion de sistemas rotacionales tipo “Ley
farming” y la siembra de praderas de leguminosas
anuales, hansido en estos paises la estrategia utilizada
para la obtencion de altos niveles de produccion en
estos sistemas.

El sistema "Ley-farming" combina el cultivo de
cereales de secano, en rotaciéon con leguminosas
anuales de autosiembra como los medicagos anuales,
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tréboles subterraneos y otras leguminosas anuales
(trébol paradana).

Para nuestras condiciones, la leguminosa anual
mas promisoria es Medicago polymorpha,
(Hualputra). Se trata de una especie ampliamente
distribuida y naturalizada en la regién (Del Pozoet al.,
1989a, Del Pozo et al., 1989b); es utilizada con el
mismo objetivo en Australia del oeste, sobre suelos
acidos y en zonas de pluviosidad comparables (Ewing
y Howieson, 1989).

Seleccion de Medicago polymorpha

La primera etapa de esta linea de investigacién ha
sido la colecta de germoplasma en toda la zona
mediterraneade Chile. En 1989, una colecta de semillas
en 59 sitios fue realizada a lo largo de un gradiente
norte sur entre La Serena (302S, 150 mm de
precipitacion anual) y Temuco (392S 1.200 mm de -
precipitacion anual). Estas accesiones fueron
sembradas en 1990 en Cauquenes (35S, 690 mm
precipitacion anual). El objetivo del estudio era la
caracterizacion fenolégica y productiva de las
accesiones.

La precocidad o lapso de tiempo entre emergencia
y floracién varié entre 82 y 129 dias, encontrandose
una estrecha relacién (2 = 0,79; P < 0,01) entre la
latitud del sitio de coleccién y los dias a la floracién
(Cuadro 8, Figura 6). Una floracién precoz es un factor
clave en la persistencia de la pradera dadas las
caracteristicas de duracién y rigurosidad del perfodo

CUADRO 8. Promedio y amplitud de variacion de ocho caracteristicas importantes de 36
accesiones chilenas de Medicago polymormpha.
Caracteristicas Gloquideos sin espinas Gloquideos con espinas
Media Rango Media R
Floracién 103 82-126 114 95-127
Vigor de invierno 3.5 2-5 23 1-5
Materia seca g/m2 332 136-507 437 360-531
Produccién de semillas g/m?2 140 94-189 146 86-194
Semiillas duras 95,7 8799 91,7 76-98
N° de semillas / gloquideos 53 4,1-64 51 3,759
Peso de 100 gloquideos () 4,6 3.1-6.3 5,0 34-70
Peso de 1000 semillas (g) 3,7 2.9-5.4 3.3 2,6-3,9

Fuente : Ovalle et al., 1993
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Figura 6. Relacién entre la precocidad de diferentes ecotipos de Medicago polymorpha y la latitud del

sitio de colecta.

arido. Se observo, porlo tanto, una neta diferenciaciéon
ecotipica en la fenologia de las accesiones lo cual es
factible de ser utilizada parala seleccién de variedades
de hualputra chilena para las diferentes condiciones
del pais.

Seleccion de cepas de Rhizobium meliloti

Enparalelo con la seleccion de ecotipos adaptados
a las condiciones locales, se esta buscando los
rhizobios mas eficaces de manera de asegurar una
nodulacion y fijacién 6ptima en los suelos degradados
delaregioén. En el Cuadro 9 se indica los resultados de
produccién de biomasa de 33 aislaciones de rhizobios
locales. Las cepas mas efectivas fueron Combarbald,
Santa Dolores y Chaiaral alto.

Seleccion de tréboles subterréneos

Un trabajo similar ha sido emprendido con tréboles
subterrédneos donde se han introducido 22 variedades
y accesiones provenientes de Australia, Espafa y
Portugal. El objetivo ha sido seleccionar variedades de
floracién precoz con alta tasa de semillas duras para
ser utilizadas en condiciones edaficas especificas.
Los rangos de precocidad (periodo entre emergencia
y floracién) varian entre 98 y 156 (Cuadro 10) .

Evaluaciones de producciéon en parcelas
permitieron detectar una importante variacion en
producciéon de biomasa. Las variedades més
productivas después de cuatro afios de
experimentacion fueron Santiago de Cacem, Ponte de
Ajuda, Sdo Romao y Argelino, todas de origen
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portugués, junto con la variedad espaiola Areces. La
variedad Clare de uso en la zona produjo menos
materia seca que las anteriores y las variedades
australianas de alta precocidadtipo Dalkeith, Northam,
Daliak, Geraldton y otras, son de menor produccion,
(Cuadro 11). Por otra parte, el estudio permitio detectar
ungrupo importante de tréboles subterraneos con alta
dureza seminal (Figura7) como las variedades Areces
y Santiago de Cacem, que junto a los medicagos
anuales y el trébol paradana se podrian utilizar en
sistemas rotacionales con trigo.

La importancia de este estudio es que en Chile no
se disponia de cultivares de precocidad elevada y de

EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO DE CHILE

alta tasa de semillas duras. Introducciones anteriores
muchas veces han terminado en fracasos a causa de
la mala adaptacién de los cultivares tardios en
condiciones hidricas y edéficas restrictivas.

El sistema "Ley-farming"” en el secano Interior

Un estudio para probar la factibilidad del sistema en
nuestras condiciones fue conducido sobre 4 ha de
praderas de Medicago polymorpha, en el fundo
Santa Dolores cerca de Cauquenes. En una rotacion
acuatro aios (un aiode trigo, tres anos de pradera de
Medicago polymorpha), la producciéon anual de la
pradera ha variado entre :

CUADRO 11.  Produccion de fitomasa (ms. g/m?) de vaiedades de frébol
subter@neo (I1S) y de occesiones de Medicago polymoipha
MP.). Temporada 1995-96.
Vaiedad o accesion Produccion
lecorte 2%corte Produccion totd
(30/08/95) 06/11/95) g/me
g/n? g/m?

1.S. Sontiago de Cacem| 1.606 4324 5930a
1.S. Santiogo de Cacem I 1.623 3.689 8311 a
1.S. Ponte de Ajuda 1.588 2923 4511 adb
1. Areces 762 3.677 4439 ab
1.5. Sao Romao 1.067 3.263 4.330 abc
1.S. Argelino 1172 2.944 4116 abed
1.S. Vdmoreno 703 2418 3.121 bcde
1S.Clae 746 1.890 2.635 bcdef
MP. Circle Vdlley 967 1.594 2.561 bcdef
MP. 1-43 Cauquenes 1.4 1.248 2362 cdef
M.P. L-30 Santa Dolores 678 1.569 2247 def
1S Marar 369 1777 2146 def
T1.S. Trikkda 139 1.953 2092 def
T.S. Nungarin 533 1516 2.049 ef
1.8. Seaton Park — 1.485 1.485 ef
T.S. Mount Barker -— 1.414 1.414 of
1.S. Woogenellup 429 802 1.230 ef
T1.S. Karidde — 1.166 1.166 ef
1.8. Gerddton - 1.163 1.163 ef
1.8. Coria 156 91 1117 ef
1.S. Dalick 209 770 979 f
1.S. Northam 247 636 883 f
1.5. Dinninup 194 514 708 f
1.5. Orellana - 706 706 f
1.S. Dalkeith 126 386 512 f
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Figura 7.

- 4,6y7,8t/MS/ha/aio, en el primer ailo después
de trigo

- 2,0 y 11,0 tMS/ha/aiio, en el segundo ano
después de trigo y

- 4,2y8,6tMS/ha/aio, en el tercer aio después
del cultivo.

Por otra parte, la produccion de trigo en los cuatro
afios ha variado entre 2,2y 4,4 tMS/ha. La produccién
media en la zona esde 1a 1,2 tha.

Finalmente las ovejas en pastoreo de medicagos
anuales han experimentado ganancias de peso vivo
de 150 a 350 kg/ha en periodos de pastoreo de entre
120 a 180 dias, segun el aio.

La inclusion de Medicago polymorpha ha
significado incrementos importantes en el contenido
de materia organica, N, Py Kdel suelo (Del Pozoetal.,
1989c¢). En el Cuadro 12 se muestra el comportamiento

Semillas duras (%)

Dureza seminal (%) de una coleccion de tréboles subterrdneos y otras leguminosas anuales.

del contenido de nitrégeno del suelo y de materia
organica de praderas de Medicago de diferentes edades
después de cultivo de trigo. Estos resultados son
concordantes con los informados por Reeves y Ewing
1993, en Australia del oeste y por Longerigt al., 1988
a en Chile.

CUADRO 12. Nitrégeno mineralizable, (incubacion de 14
dias) y materia orgdnica del suelo en praderas de

Medicago polymorpha de diferentes edades después
de cereal (trigo), en relacién a una pradera natural sin
leguminosas.

Pradera Nitrégeno ppm M.O. %
Natural 20 0,9
Medicago 1 ans 46 1.3
Medicago 2 ans 50 1,6
Medicago 3 ans 106 15

Fuente: Del Pozogatal., 1969c.
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CONCLUSIONES

Solamente una pequeiia proporcién (aproxima-
damente 25%) de los espinales del secano interior
pueden ser restaurados y conducidos hacia un sistema
silvopastoral ecolégico, productivo y estable por medio
de un mejoramiento del manejo silvicola (proteccion,
raleo de fustes, etc.) EIl estado avanzado de
degradacion y principalmente la baja cobertura y
densidad de la mayor parte de los espinales no
permite pensar en esta via de mejoramiento a pesar
de las innegables ventajas productivas y ecolégicas
del sistema arbol-pasto con Acacia caven. Se hacen
necesarias por lo tanto, intervenciones de mayor
envergadura. La introduccién y domesticacién de
especies leiiosas (y herbaceas) como el tagasaste,
con un potencial de fijaciéon de nitrégeno elevado, y
con una alta producciéon de fitomasa consumible,
aparece sin duda como muy promisoria. Su utilizacién
en pastoreo debera estar orientada a llenar vacios en
el calendario forrajero de los sistemas de produccién
animal como son los periodos de verano e inviemo.
Sin embargo, el potencial a largo plazo de otros
arboles leguminosos y algunos no leguminosos
(Fraxinus excelsior, Quercus suber), no debe ser
subestimado. Sera sin duda, una combinaciéon de
especies de ciclos de vida largo y corto lo que deberia
permitir aumentar la diversidad y la estabilidad de
estos agroecosistemas.

Por otra parte, el mejoramiento de la estrata
herbdcea mediante la inclusion de leguminosas
anuales, y elmejoramiento de las rotaciones de cultivo
con un cambio, hacia un modelo tipo "Ley-farming”,
constituye una primera etapa en el objetivo de aumentar
la productividad agricolay el nivel tréfico de los suelos.

Nuestro proyecto esta llegando a un punto donde
se ha avanzado en la identificacion de algunos
elementos y herramientas (nuevas especies leiiosas
y herbaceas, nuevos conceptos de rotaciones y de
tipos de agricultura) que podrian permitirmos quebrar
el circulo de degradacion rapida de los recursos, y de
reiniciar un camino de mejoramiento progresivo de la
productividad biol6gica del agroecosistema.

En el futuro inmediato se deberan probar
experimentalmente estos nuevos sistemas y medir
tanto desde el punto de vista productivo, como de la
rehabilitacion, elimpacto de estos nuevos paradigmas.
En 1996 se han iniciado estos estudios.

EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO DE CHILE

Al mismo tiempo, se deberia continuar en la
busqueda de aumentar la diversidad de elementos
vegetales y animales. Serd necesario aumentar la
diversidad de productos que la agricultura de secano
es capaz de proporcionar. La degradacion del medio
en el secano ha traido también un empobrecimiento
de productos locales. Otros sistemas ganaderos,
(ovinos y caprinos lecheros para la produccion de
quesos, lana y fibras etc.) y otras producciones
vegetales debieran probarse.

La rehabilitacién ecolégica pasa por la
rehabilitacién socioeconémica de los agricultores del
secano que necesitan de nuevas altemativas para
insertarse de mejor forma en los mercados del pais
y del extranjero
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